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„Jeder  Forscher  muss  sich  durchaus  ansehen 
als  Einer,  der  zu  einer  Jury  berufen  ist.  Er  hat 
nur  darauf  zu  achten,  inwiefern  der  Vortrag  voll- 
ständig sei,  und  durch  klare  Belege  auseinander- 
gesetzt. Er  fasst  hiernach  seine  Ueberzeugung zu- 
sammen, und  giebt  seine  Stimme,  es  sei  nun,  dass 
seine  Meinung  mit  der  des  Referenten  übereintreffe, 
oder  nicht/' 

Göthe. 


Vorwort 


Die  jüngste  Zeit  ist  sehr  reich  an  Arbeiten  über  die  Func- 
tion des  Nervensystems.  Das  Experiment,  auf  welches  ein 
jeder  Forscher  jetzt  sich  stützt,  hat  uns  seit  zwei  Jahren  eine 
solche  Masse  von  neuen  Dingen  in  das  Gebiet  der  Nerven- 
physik befördert,  dass  gewiss  nicht  Wenige  den  stillen  Wunsch 
hegen,  die  einzelnen  Angaben,  denen  man  ein  heimliches 
Misstrauen  sicher  nicht  entziehen  kann,  möchten  bestätigt, 
oder  definitiv  widerlegt  sein.  Wir  haben  diesen  Wunsch  um 
so  dringender  empfunden,  als  unsre  bewegte  Literatur  nichts 
eiliger  zu  Ihun  hat,  als  jedes  angebliche  neue  Factum  nicht 
allein  anzuerkennen  und  aufzunehmen,  sondern  neue  Ansichten 
darauf  zu  gründen,  oder  dasselbe  zur  Begründung  von  An- 
sichten zu  benutzen.  —  Wir  sind  daher  bei  unsern  eignen 
Arbeiten  über  das  Nervensystem;   sogar  ohne  es  direct  zu 
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wollen,  auf  die  Prüfung  der  Versuche  Anderer  liingeleitet 
worden.  —  Wir  haben  dabei  nicht  geringes  Erstaunen  em- 
pfunden, zu  erfahren,  wie  die  anscheinend  glänzendsten  Ent- 
deckungen einiger  Schriftsteller  sich  als  die  leichtfertigsten 
Täuschungen  herausstellten.  —  Wir  haben  jedoch  neben  die- 
sem Bedauern  die  Freude  gehabt,  die  Ursachen  der  meisten 
jener  Täuschungen  zu  finden,  und  glauben  die  Wissenschaft  vor- 
läufig wenigstens  vor  Annahme  derselben  warnen  zu  dürfen,  bis, 
ausser  uns,  auch  andre  Forscher  ihre  S limine  abgegeben  haben. 

Es  ist  unser  Vorsatz,  die  ganze  Reihe  der  neueren  Expe- 
rimente nicht  allein  zu  wiederholen,  sondern  der  genauesten 
Prüfung  zu  unterziehen.  Eine  grosse  Masse  von  Materialien 
liegt  bereits  vor  uns,  und  wir  hoffen  in  einzelnen  Abhandlun- 
gen, oder  in  unserer  versprochenen  Nervenphysik  die  gewon- 
nenen Resultate  demnächst  mitzulheilen. 

Was  wir  speciell  in  Bezug  auf  das  Rückenmark  und  die 
Spinalnerven  bis  jetzt  gefunden  haben,  ist  theilweise  bereits 
von  uns  in  kurzer  Darstellung,  in  dem  ersten  Hefte  von  Ro- 
ser's  und  Wunderliches  Archive  für  die  physiologische  Heil- 
kunde (Stuttgart  1842)  veröffentlicht  worden.  Wir  beziehen 
uns  darauf,  um  nicht  Wiederholungen,  welche  ohne  dies 
in  vorliegender  Schrift  unvermeidlich  sind,  allzu  sehr  zu 
häufen. 

Hier  aber  sind  wir  genau  dem  WTege  nachgegangen,  den 
van  Deen  in  seinen  verschiedenen  Schriften  uns  gezeigt  hat. 
Wir  haben  dabei  jedoch  einen  critischen  Gang  gemacht,  und 
gefunden,   dass  van  Deen  nur  wenige  Schritte  gethan  hat, 
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die  nicht  Fehltritte  waren.  —  Der  Leser  wird  hierbei  finden, 
dass  überall  eigne  und  grossentheils  neue  Untersuchungen  von 
uns  angestellt  worden  sind,  um  die  Thatsachen  möglichst  von 
allen  Seiten  her  zu  beleuchten.  —  Wir  wünschen  nichts  sehn- 
licher, als  dass  andre  Experimentatoren  diese  Versuche  eben- 
falls, mit  Rücksicht  auf  unsre  Mittheilungen,  wiederholen, 
und  so  eine  Frage  zur  endlichen  Entscheidung  bringen,  die 
an  Wichtigkeit  keiner  andern  der  Wissenschaft  nachsteht.  — 
Wir  lioifen  zuversichtlich,  dass  van  Deen  selbst  es  lluin, 
und  zur  Entscheidung  der  Frage  beitragen  wird,  wie  er 
denn  zur  Anregung  so  mancher  ausserordentlich  viel  beige- 
tragen hat. 

van  Deen,  weil  er  bei  so  vielen  Schritten  in  Irrthümer 
verfallen  ist,  hat  darum  aber  nicht  minder  ein  bedeutendes 
Verdienst  um  die  Wissenschaft  sich  erworben.  —  Wir  schät- 
zen seine  Arbeiten  sehr  hoch,  weil  sie  anregend  sind,  zum 
Denken  und  Weilerforschen;  ein  Umstand,  der  nur  den  besten 
Werken  eigen  ist.  —  Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Ver- 
suche, die  scharfsinnige  Deutung  derselben,  wobei  die  Schärfe 
des  Gedankens  um  so  grösser  ist,  als  meistens  falsche  Beo- 
bachtungen mit  wahren  zusammengestellt  zu  den  verschieden- 
artigsten Betrachtungen  Anlass  geben,  erwecken  eine  grosse 
Hochachtung  für  van  Deen. 

Wir  haben  die  hauptsächlichsten  Versuche  desselben  nicht 
allein  an  Fröschen  wiederholt,  sondern  auch  an  Säugelhieren, 
und  vorzugsweise  an  jungen  Katzen,  die  sich  ganz  besonders 
dazu  eignen.  —    Bis  jetzt  haben  wir  gefunden,  dass  die  Ex- 
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perimente  an  höheren  Säugethieren  vollkommen  dieselben  Re- 
sultate zeigen,  wie  die  Versuche  an  Fröschen.  —  Es  ist 
dies  um  so  erfreulicher,  als  die  Versuche  an  Säugethieren 
zur  Prüfung  solcher,  die  bereits  an  Fröschen  zu  einem  be- 
stimmten Resultate  geführt  haben,  angewandt  werden  kön- 
nen. —  Die  Natur  scheint  auf  solche  Weise  gleiche  Gesetze 
in  der  Anordnung  und  dem  Bau  des  Rückenmarks  durch  alle 
Classen  der  Wirbellhiere  hindurch  befolgt  zu  haben.  Ein  Um- 
stand, der  für  die  physiologische  Forschung  ein  sehr  glück- 
licher genannt  werden  muss. 

Der  Leser  wird  es  nicht  unpassend  finden,  dass  wir  ver- 
schiedene Punkte  des  Anhangs  zu  der  Schrift  van  Deen's  un- 
berücksichtigt gelassen  haben,  namentlich  dessen  Angriff  gegen 
Kürschner.  Die  Versuche  des  Letzteren  erhalten  ihre  Deu- 
tung aus  unsren  Erläuterungen  hinreichend.  Doch  kommen  wir 
vielleicht  noch  einmal  an  anderm  Orte  speciell  auf  dieselben 
zurück. 

So  viel  ist  gewiss,  dass  die  Aden  über  den  behandel- 
ten Gegenstand  noch  nicht  als  geschlossen  zu  betrachten  sind. 
Doch  ist  jetzt  von  Experimenten  an  lebenden  Thieren  weniger 
zu  erwarten,  als  von  genauen  anatomischen  Untersuchungen 
des  Rückenmarks,  seiner  verschiedenen  Substanzen,  und  ihrer 
gegenseitigen  anatomischen  Anordnung,  worauf  wir  im  Ver- 
laufe dieser  Schrift  wiederholt  aufmerksam  gemacht  haben.  

Wir  mögen  uns  die  Freude  nicht  versagen,  einstweilen  im 
Voraus  auf  eine  anatomische  Untersuchung  über  genannten 
Punkt  von  unsrem  lieben  Freunde,  Dr.  Wallach  hierselbsl,  auf- 
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merksam  zu  machen*),  wie  wir  uns  denn  auch  verplliihtel  füh- 
len, unsren  Dank  für  die  vielfache  Unterstützung  hei  uusren 
Versuchen,  öffentlich  demselben  auszusprechen,, 

Wir  schweigen  davon,  in  wessen  Gegenwart  wir  unsre 
Versuche  vielfach  ausgeführt  und  geprüft  haben.  Es  kann  der 
Umstand,  dass  JO  oder  20  anerkannte  Männer  einige  oder 
alle  Versuche  uud  ihre  Folgen  gesehen  haben,  die  Glaubwür- 
digkeit dieser  Versuche  durchaus  nicht  erhöhen.  Denn  die 
Tauschung  ist  nur  zu  leicht.  —  Eine  ruhige,  besonnene^Prü- 
fung,  die  durch  keine  Aussendinge  gestört  ist,  das  ist's,  was 
wir  wünschten.  Denn  van  Deen's  Versuche  sind  in  Gegen- 
wart sehr  tüchtiger  Manner  wiederholt  worden,  und  der  Ver- 
lauf dieser  Schrift  wird  lehren,  ob  der  Grad  ihrer  Glaubwür- 
digkeit, oder  ihres  Werthes  dadurch  erhöht  worden  ist.  — 
Wir  schliessen  blos  auf  das  redliche  Strebens  van  Deen's 
aus  jenem  Umstände;  doch  dessen  bedurfte  es  nicht  erst. 

Die  beigefügten  Abbildungen  Fig.  1  —  10  sind  von  un- 
serm  Freunde  Dr.  Wallach  gefertigt  worden,  die  übrigen,  Fig. 
11  bis  25  haben  wir  aus  der  Schrift  van  Deen's  entlehnt, 
und  darum  aufgenommen,  weil  sie  zum  Verslandniss  der  Ver- 
suche beitragen. 

Die  mehrfachen  Wiederholungen  in  dieser  Schrift  Hessen 
sich,  zu  unsrem  Bedauern,  nicht  ganz  vermeiden.    Ein  Jeder 


•)  Diese  Untersuchungen  sind  in  einem  von  mir,  gemeinschaftlich 
mit  Dr.  Wallach,  herausgegebenen  Werke  enthalten,  welches  unter 
dem  Titel:  „Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarks" 
—  demnächst  erscheinen  wird. 
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wird  einsehen,  dass  sie  in  der  Natur  des  abgehandelten  Ge- 
genstandes liegen,  und  dass  sie  sogar,  wo  sie  sich  finden,  zum 
Versländniss  unerlässlich  sind. 

So  möge  denn  dieser  Vorläufer  unsrer  ausgedehnteren 
Untersuchungen  —  über  sämmtliche  Theile  der  Nervenphysik 
—  einstweilen  den  gewünschten  Zweck  erreichen,  die  Wissen- 
schaft vor  übereilter  Annahme  unrichtiger  Beobachtungen  be- 
wahren, und  mehrfache  neue  Thatsachen  verbreiten,  die  für 
die  Wissenschaft  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  sind. 

Cassel,  in  Kur -Hessen,  im  Herbste  1841. 

Dr.  Stilling:. 
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Unter  den  Forschern  der  neuesten  Zeit,  welche  durch  Ex- 
perimente an  lebenden  Thieren  die  Eigenschaften  des  Nerven- 
systems zu  besserer  Erkennlniss  zu  bringen  gestrebt  haben, 
hat  J.  van  Deen,  ein  holländischer  Arzt,  sich  besonders  aus- 
gezeichnet; seine  Experimente  hat  er  zwar  nur  an  Fröschen 
angestellt  (mit  wenigen  Ausnahmen);  indess  die  von  ihm  an- 
gestellten Versuche  sind  durch  ihre  Originalität,  wie  durch 
die  vielfachen  Modifikationen  sehr  hervorstechend,  und  sehr 
geeignet,  Gesichtspunkte  zu  erwecken,  welche  bisher  noch 
unbeachtet  waren.  —  Stellt  sich  vielleicht  noch  später  heraus, 
dass  das  Rückenmark  bei  Fröschen,  wie  bei  höheren  Wirbel- 
thieren  analoge  anatomische  Anordnung  zeigt,  —  und  wir 
sind  dieser  Ansicht  vollständig  zugethan  —  so  leuchtet  das 
Verdienstliche  seiner  Versuche  nocli  stärker  hervor;  und  vor 
allen  Dingen  sagen  wir  hiermit  dem  mulhigen  und  beharr- 
lichen Streben  van  Deen's  das  gebührende  Lob.  —  Was  die 
Resultate  seiner  Versuche,  oder  vielmehr  die  Schlüsse  be- 
trifft, die  er  aus  denselben  gezogen  hat,  so  wollen  wir  die 
Thalsachen  reden  lassen;  wir  waren  bemüht,  mit  vollkom- 
mener Unbefangenheit,  seine  Versuche  zu  prüfen,  und  wahren 
Nutzen  für  unsere  Wissenschaft  daraus  zu  ziehen. 

1 


In  drei  verschiedenen  Schriften  hat  van  Deen  die  Re- 
sultate seiner  Versuche  mitgctheill: 

1.  Imlahre  1838,  über  die  vorderen  und  hinteren  Str.ingc 
des  Rückenmarks*). 

2.  Im  lalire  1839,  über  die  Eigenschaften  des  Rücken- 
markes, besonders  über  die  Circulatioa  des  Nervenprincips 
(circiilatio  nervea)  in  demselben***). 

3.  Im  letzten  Viertel  des  Iahres  1841 ,  beide  vorstehenden 
Abhandlungen,  vermehrt  mit  mehreren  Supplementen,  die  Er- 
weiterungen und  respeclive  Berichtigungen  der  früheren  Versuche 
enthaltend,  in  französischer  Sprache***).  —  Noch  vor  dem  Er- 
scheinen dieser  letzten  Schrift  hatten  wir  bereits  die  bis  dahin 
bekannten  van  DEKx'schen  Experimente  sämmtlich  wiederholt; 
die  in  der  letzten  Schrift  mitgetheillcn  Supplement-Versuche 
haben  wir,  nach  deren  Veröffentlichung,  so  weil  sie  uns  nicht 
schon  durch  eigene  Versuche  bekannt  waren,  nochmals  wieder- 
holt. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Prüfung  der  frühesten  Versuche, 
und  legen,  statt  der  uns  zugänglichen  deutschen  Uebersctzun- 


")  Tijdscbrtft  voor  natuurlijke  Geschiedenes  en  Physiologie  floor 
van  der  Hoeven  en  de  Vriese;  Vijfde  Deel,  3.  Stak,  p.  151 — 186.— 
Ausgezogen  in:  Schmidt's  Iahrbb.  für  die  ges.  Modicin.  1S39.  Bd. 
23.  p.  278.  279.  von  Henle. 

o0)  Nadere  Ontdekkingen  over  de  Eigenschappen  van  het  Rugg- 
merg,  bijzonder  over  den  d  aarin  gevondenen  Zenuw-omloop  (eirculatio 
nervea),  door  J.  van  Deen,  M.  D.  Leyden  ,  S.  en  J.  Luchtmans, 
1839.  8.  IV.  u.  128  S.  Fast  ganz  übersetzt  von  Alexander,  in  Fricke 
und  Oppenbeim's  Zeitschrift  für  die  gesammte  Medicin  1840.  Sept., 
I».  15—41.  —  Auch  im  7ten  Bande  der  citirten  holländischen  Zeit- 
schrift von  v.  d.  Hoeven  etc.  abgedruckt. 

00°)  Traites  et  decouvertes  sur  la  physiologie  de  la  moelle  epi- 
niere,  par  J.  va*  Deen,  M.  D,  etc.  Traduits  du  hollandais,  aug 
mentes  de  nouvelles  recherches  qui  n'ont  pas  ete  publiees ,  et  d'une 
planche  lithographiee ,  Leide,  S.  et  J.  Luchtmans.  1841.  8.  VIII.  u. 
224.  S. 


gen,  das  nun  eben  so  zugängliche  französische  Original  zn 
Grunde. 

A. 

Vaht  Hkevs  erste  Abhandlung. 

Nach  kurzer  Einleitung,  über  die  Ungewissheit  in  der 
Lehre  von  der  Nervenfbncüon,  theill  v.  1).  seine  Methode  mit, 
das  Rückenmark  bei  Fröschen  bioszulegen.  Es  geschieht 
dies  von  vorn,  den  Wirbelkörpern,  her,  oder  von  hinten,  den 
Wirbelbogen,  her.  —  Bei  der  eisten  Methode  schlitzt  v.  D. 
den  Leib  auf,  indem  er  von  dem  Munde  bis  zu  den  Schaam- 
beinen  mittelst  eines  Scheerenschnitts  die  Bauchdecken  trennt, 
ohne  die  Nerven  für  die  Hinterpfoten  zu  verletzen,  und  als- 
dann alle  Eingeweide  wegschneidet*).  Mittelst  einer  kleineren 
Scheere  entfernt  er  die  Wirbelkörper.  Er  zieht  hierzu  klei- 
nere Frösche  den  grossen  vor. 

Bei  der  zweiten  Methode  drückt  er  mit  Daumen  und 
Zeigefinger  hinter  den  Vorderpfoten  den  Leib  zusammen,  um 
die  Respiration  zu  verhindern,  mit  den  andern  Fingern  hält 
er  beide  Hinterpfoten  fest,  um  so  jede  Bewegung  zu  hindern, 
und  öffnet  dann  mit  der  Scheere  den  Wirhelcanal,  indem  er 
die  Wirbelbogen  wegschneidet  —  Hierbei  giebt  v.  D.  grösse- 
ren Fröschen  den  Vorzug  vor  kleineren. 

Wir  erlauben  uns  hier  die  Bemerkung,  dass  bei  Eröff- 
nung des  Wirbelcanals  von  vorn  auf  weniger  grausame  Weise 
verfahren  wird,  wenn  durch  einen  hufeisenförmigen  Schnitt 
die  Bauchdecken  von  unten  nach  oben  oder  von  hinten  nach 
vorn  zurückgeschlagen  werden,  alsdann  durch  einen  Schnitt 
längs  der  linken  Seite  der  Wirbelkörper  das  Peritonacum  ge- 
trennt, und  sammt  Gedärmen  und  Gefässen  nach  rechts  zur 
Seite  geschoben  wird.    Die  auf  solche  Weise  freigelegten 


*)  Die  Frösche,  ohne  Eingeweide,  hüpfen  noch,  wie  zuvor; 
doch  nicht  lange  Zeit;  s.  unten. 


Wirbelkörper  entfernt  man  alsdann  sehr  leicht,  indem  man 
mittels!  einer  leinen  knieförmig  gebogenen  (Richter'schen) 
Augenscheere  zuerst  die  Mervertebral- Ligamente  eines  oder 
aller  Wirbel  trennt,  und  dann  einen  Wirbelkörper  nach  dem 
andern  wegschneidet*). 

Bei  der  Bloslegung  des  Rückenmarks  von  hinton  her  ge- 
braucht man  am  besten  die  Kneipzange.  Es  ist  unmöglich, 
ein  besseres  Instrument  zu  dieser  Operation  zu  finden.  Bei 
geringer  Vorsicht  kann  man  in  einer  Minute  das  ganze  Rücken- 
mark und  Gehirn  eines  Frosches  ohne  die  geringste  Verletzung 
bloslegen.  Die  Form  dieser  Kneipzange  isl  die  der  gewöhn- 
lichen Knochensplitterzange  in  verkleinertem  Maasstabe;  ganz 
so,  wie  die  der  Nagelscheeren,  oder  der  kleinen  Zangen  zum 
Abkneipen  der  Fingernägel0).  —  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dass  Haut  und  Muskeln  vor  Anwendung  der  Zange  mit- 
telst Messer  und  Pinzette  von  den  Wirbelbogen  entfernt  sein 
müssen.  —  Alle  übrigen  Instrumente  zur  Failblössung  des 
Rückenmarks  sind  zu  unsicher,  und  lassen  leicht  Verletzungen 
dieses  Organs  während  der  Bloslegung  entstehen. 

Versuch  I.  p.  11.  „Reizt  man  sehr  sanft  die  vordere  Fläche 
des  Rückenmarks  mit  der  Nadelspilze  oder  einem  feinen  Messer, 
so  entstehen  immer  Muskelbewegungen  an  verschiedenen  Körper- 
theilen,  je  nach  den  verschiedenen  Stellen  des  Rückenmarks,  die 
man  reizt.  Reizt  man  in  der  Gegend  des  lsten  Wirbels,  so  entsteht 
Bewegung  in  den  Muskeln  des  Kopfs,  und  besonders  des  Unterkie- 
fers; geschieht  die  Reizung  in  der  Gegend  des  2ten  Wirbels,  so 
bewegen  sich  die  Muskeln  der  Vorderpfoten  und  der  Brust; 
in  der  Gegend  des  3len  Wirbels:  Bewegung  der  Bauchmus- 
keln; am  4len  Wirbel:  Bewegung  der  untern  Bauchmuskeln 
und  der  höhern  Oberschenkel-Muskeln;  am  5lcn  Wirbel:  Be- 
wegungen in  den  meisten  Muskeln  der  Oberschenkel;  am  6len 
Wirbel:  Bewegung  fast  aller  Muskeln  der  Hinterpfoten.  — 


°)  Man  sehe  die  Abbildungen  und  die  Erklärung  derselben. 


Reizung  des  in  den  beiden  folgenden  Wirbeln  enthaltenen 
Theils*)  bringt  keine  Bewegung  hervor,  falls  nicht  der  nervus 
pudendus  mit  zwei  Wurzeln  entspringt." 

„Reizt  man  den  rechten  Vorderstrang,  so  bewegen  sieh 
nur  die  Muskeln  rechter  Seits,  reizt  man  den  linken,  so  sind 
die  Bewegungen  nur  auf  der  linken  Seile.  Heizung  in  der 
Mittellinie  erzeugt  Bewegimg  auf  beiden  Seiten." 

„Sehneidet  man  das  Rückenmark  in  der  Mittellinie  der 
Länge  nach  durch,  und  reizt  die  Vorderstrange  getrennt,  so 
erhält  man  dieselben  Resultate  wie  vor  Trennung  derselben." 

Die  Wiederholung  dieses  Versuchs  ergiebt  im  Allge- 
meinen vollkommene  Richtigkeit  der  van  ÜEEA'schen  An- 
gaben. Wenn  man  den  Frosch  köpft,  so  kann  man  die  Er- 
scheinungen mit  grösserer  Ruhe  und  Sicherheit  beobachten» 
indem  man  die  willkürlichen  Bewegungen  des  Thiers  aus- 
schliesst.  —  Die  Hauptfrage  aber  ist:  Beweist  dieser  Versuch, 
was  er  soll,  nämlich,  dass  die  vorderen  Stränge  motorisch  seien? 

Setzen  wir  das  felsenfeste  Factum  voraus,  dass  die  vor- 
deren Spinalnervenwurzeln  motorisch  sind,  d.  h.  gegen  Reize* 
die  auf  sie  wirken,  durch  Erregung  von  Mirskelcontractionen 
ihre  Reaclion  zeigen,  so  müssen  wir  unbedenklich  zugeben, 
dass  auch  alle  Reize,  welche  indirect  auf  sie  einwirken,  oder 
mittelbar  vielmehr,  eben  solche  Reaclionen  derselben  zur 
Folge  haben  müssen,  wie  unmittelbare  Reizung  der  vorderen 
Nervenwurzeln  selbst.  —  Führt  man  also  die  Spitze  einer  Nadel 
oder  eines  feinen  Messers  auf  einen  Vordcrslrang,  so  wird  man 
keine  mechanische  Zerrung  oder  Reizung  desselben  erzeugen 
können,  ohne  zugleich  die  in  der  Nähe  befindliche  vordere 


°)  Dieser  gallertartige  schwanzformige  Anhang  des  Rückenmarks, 
welcher  aus  sehr  zarten  Fasern  besteht,  ist  uns,  in  Bezug  auf  seine 
Funktion  noch  unbekannt.  Er  gehört  nicht  zur  eigentlichen  Substanz 
des  Rückenmarks,  und  v.  Deen  bemerkt  ganz  richtig,  dass  man  ihn 
entfernen  kann,  ohne  dadurch  irgend  eine  Beeinträchtigung  der  Em- 
pündung  oder  Bewegung  zu  erzeugen. 
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Nervenwurzel  mittelbar  mechanisch  mit  zu  reizen.  —  Denn 
Heiz  mit  der  Nadel  bewirkt  doch  nichts  anders  als  eine  Zu- 
sammendrüclung,  Verschiebung,  Dehnung  u.  s.  w.,  der  be- 
rührten Stelle  des  Vorderstrangs.  Diese  Veränderung  aber 
ist  nicht  local,  sondern  rings  um  die  berührte  Stelle  in  näherem 
oder  entfernterem  Kreise  umher  ausgebreitet,  je  nach  der  In- 
tensität des  Reizes;  folglich  wird  die  nächste  vordere  Nerven- 
Wtirzel  mehr  oder  weniger  mittelbar  durch  jenen  Reiz  mit 
afficirt,  gedrückt,  gezerrt,  verschoben;  folglich  ist  es  eben 
so,  als  hätte  man  die  vordere  Wurzel  selbst  gereizt;  folglich 
wäre  der  Schluss  auf  die  Function  der  vorderen  Stränge  nicht 
frei  von  sehr  begründetem  Zweifel.  —  Unsre  Instrumente,  mit 
denen  wir  reizen,  sind  viel  zu  grob,  um  bei  so  zartem  Or- 
gane eine  Reizung  anzubringen,  die  nicht  Theile  afficirte, 
welche  wir  verschonen  wollten.  —  Die  Insertionen  der  Nerven 
am  Frosch-Rückenmark  sind  an  vielen  Stellen  so  fein,  dass 
man  sie  mit  blossen  Augen  nicht  bemerken  kann;  daher  man 
oft  unmittelbar  Nervenwurzeln  selbst  reizen  dürfte,  ohne  es 
zu  wissen.  —  van  Deen  sagt  zwar,  p.  13,  in  einer  Anmer- 
kung, dass  er  sich  einer  Lupe  bediene,  um  sicher  zu  sein, 
dass  er  das  Rückenmark,  und  nicht  eine  Nervenwurzel,  reize; 
indessen  sieht  ein  Jeder  leicht  ein,  dass  bei  solchen  Versuchen 
die  Sicherheit  der  Hand  abnehmen  muss,  wenn  man  unter 
einer  Lupe  reizt;  dass  man  alsdann  den  Grad  des  Reizes, 
des  Druckes,  weniger  zu  bemessen  im  Stande  ist,  —  als  wenn 
man  mit  freien  Augen  operirt. 

Also:  es  Hesse  sich  die  Behauptung,  dass  jede  nach 
Reizung  der  Vorderstränge  erzeugte,  Bewegung  nur  von  der 
mitgereizten  entsprechenden  vorderen  Wurzel  herrühre,  und 
zwar  von  der  mittelbaren  mechanischen,  nicht  organischen, 
Reizung  der  vorderen  Wurzel,  vollkommen  rechtfertigen.  — 
Denn  man  reizt  oft  den  vorderen  Rückenmarks- 
strang, ohne  irgend  eine  Bewegung  zu  erzeugen; 
bei  der  grösten  Vorsicht  gelingt  es  nicht  die  strin- 


Renten  Resultate,  wie  vak  Deen  es  angiebt,  zu  er- 
langen0). —  Oft  reizt  man  in  der  Mittellinie,  und 
dieBewegungen  erfolgen  gar  nickt,  oder  d och  nurauf 
einer  Seite,  a.  s.  w.  Es  ist  also  wahrhaft  dem  Zufall  an- 
heimgegeben, ob  man  bei  dem  Reize  eine  Nencnwurzel  mit 
erregt,  oder  nicht.  —  Sehr  sanfte  Heize  oder  Berührungen 
bleiben  oft  ohne  Bewegungen;  stärkerer  Reiz  muss  nolhwen- 
dig  immer  Nervenwurzeln  mit  treffen.  Die  Bewegung  kann 
also  nie  mit  Bestimmtheit  als  solche  angesehen  werden,  die 
ohne  mechanischen  Reiz  auf  die  entsprechende  Nervenwurzel 
selbst  erfolgt  sei.  —  Demnach  bezeichnet  dieser  erste  Versuch 
nichts  von  Belang,  und  dass  die  Bewegungen  der  oberen 
Kürperlheile  entstehen,  wenn  der  obere  Theil  des  Rücken- 
markes gereizt  wird,  und  Bewegungen  der  unteren  Körper- 
theile nach  Reizung  der  unteren  Rückcninarksparthie,  fliesst 
deutlich  aus  dem  Gesagten:  die  betreffenden  Nervenwurzeln 
reagirten  gegen  den  mechanischen  Reiz,  welcher  sie  erregle. 

Denn:  schneidet  man  eine  oder  zwei  vordere 
Nervenwurzeln  durch,  und  reizt  den  Theil  des  Vor- 
der s  t  r a n g s ,  in  den  sie  sich  i n s er ir t en ,  so  hört  jede 
Bewegung  nach  Reizung  desselben  au  f. 

Hieraus  gehl  also  deutlich  hervor:  jeder  Theil  der  vor- 
deren Strange  des  Rückenmarks  wirkt  nur  auf  die  mit  ihm 
verbundene  vordere  Wurzel;  der  auf  ihn  wirkende  Reiz  pflanzt 
sich  weder  nach  oben,  noch  unten,  noch  nach  der  andern 
Seite  hin  fort;  denn,  lande  dies  Statt,  so  wäre  nicht  ein- 
zusehen, warum  nicht  Bewegungen  ober-  oder  unterhalb  der 
Theile  entstehen  sollten,  deren  Nervenwurzeln  durchgeschnitten 
sind,  sobald  der  Reiz  auf  die  vorderen  Stränge  überhaupt 
nur  einwirkt. 


°)  Und  wie  van  Deen  den  Beweis  für  das  „errare  humanuni" 
liefert,  in  viel  wichtigeren  Angaben,  werden  wir  später  noch  mein 
sehen. 
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Wie  aber  die  Bewegungen  nach  Reizung  der  Vorderstrange 
last  nur,  wenn  nicht  durchaus,  Folge  der  mittelbar  mechanisch 
mitgereizten  vorderen  Wurzeln  sind ,  das  macht  man  sich  klar, 
wenn  man  einem  Frosche  das  Rücken  mark,  nach  v.  Deen, 
von  vorn  in  ganzer  Lange  Mos  legt,  und  zwischen  den  beiden 
grossen  vorderen  Wurzeln  für  die  Vorderpfoten  zuerst  in  der 
Mittellinie  vorsichtig  mit  der  Nadelspitze  reizt;  alsdann  sieht 
man  meistens  gar  keine  Bewegungen  entstehen.  —  Führt  man 
aber  die  Nadelspitze  ein  wenig  seitwärts,  nach  der  Insertion 
der  vorderen  Wurzel  hin,  so  zeigen  sich  Bewegungen,  die 
immer  stärker  werden,  je  naher  man  die  Nadelspilze  den  vor- 
deren Nervenwurzeln  selbst  bringt. 

Will  man  sich  überzeugen,  wie  leicht  mittelbar  mecha- 
nische Reizung  auf  einen  entfernten  Theil  wirkt,  so  lege  man 
das  Rückenmark  eines  Frosches  bei  den  drei  obersten  Wir- 
beln von  vorn  blos,  schneide  die  vorderen  Wurzeln  für  die 
Nerven  der  rechten  Vorderpfote  durch,  und  reize,  nicht  zu 
leise,  den  rechten  Vorderstrang  dieser  Stelle  mit  der  Nadel- 
spitze. Man  wird  alsdann  sehr  oft  Bewegungen  der  linken 
Vorderpfote  erzeugen.  Dass  dies  lediglich  eine  Folge  der 
mittelbar  gezerrten  Wurzeln  für  die  Nerven  der  linken  Vorder- 
pfote sei,  wird  Niemand  bezweifeln,  der  den  Versuch  wieder- 
holt. —  Und  will  man  diese  Bewegungen  als  mittelbar  durch 
die  centralen  Theile  des  Rückenmarkes  erregt  ansehen,  so 
wenden  wir  ebenfalls  nichts  dagegen  ein;  denn  das  Factum 
bleibt,  und  unsere  Behauptung  eben  so  richtig. 

Das  Gesagte  findet  eben  so  bei  Reizung  eines  Vorder- 
stranges nach  der  Längslheilung  des  Rückenmarkes  Statt.  — 
Alle  Bewegungen,  welche  nach  diesem  Experimente  entstehen, 
können  eben  so  wohl  und  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeil 
von  mittelbarer  mechanischer  Reizung  der  betreffenden  vor- 
deren Wurzeln  wie  von  unmittelbarer  Reizung  der  Vorder- 
stränge abgeleitet  werden. 
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II.  „Wenn  man  (am  besten  in  der  Gegend  des  4ten 
Wirbels)  ein  feines,  schmales,  zweischneidiges  Messerehen, 
oder  eine  Staarnadel,  queer  durch  das  Rückenmark  hindurch- 
sticht,  so,  dass  die  Hinleivslränge  über,  die  Vorderstränge 
unter  der  Klinge  liegen,  so  bringt  Reizung  der  Hinlerslränge 
älter  dem  Insrumente  nicht  die  mindeste  Bewegung  hervor, 
Reizung  der  Vorderslrange  unter  dem  Instrument  aber  erzeugt 
starke  Bewegungen." 

Dies  Experiment  giebt  vollkommen  gleiche  Resultate, 
wie  wir  das  an  vielen  Fröschen  gesehen  halten.  —  Beweist  es 
aber,  was  van  Deen  dadurch  zu  beweisen  glaubt?  Analysiren 
wir  das  Experiment,  und  beachten,  welche  Veränderungen  da- 
durch herbeigeführt  worden  sind,  welche  Umstände  darnach 
die  Bewegung  verhindern,  welche  sie  herbeiführen,  so  finden 
wir:  Durch  das  queer  zwischen  vordere  und  hinlere  Hitlfte 
des  Rückenmarkes  eingeführte  Instrument  sind  die  hinleren 
Stränge  von  den  vorderen  Wurzeln  der  Spiralnerven  getrennt 
worden,  an  der  bestimmten  Stelle.  —  Jeder  Reiz  der  auf 
die  Hinterstränge  angebracht  wird,  kann  also  nicht  durch  die 
Klinge  des  Instruments  hindurch  auf  die  motorischen  Wurzeln 
wirken.  Sogar,  wenn  die  hintern  Stränge  motorisch  wären, 
d.  h.,  wenn  durch  ihre  Vermittlung  ein  Reiz  auf  die  vorderen 
Nervenwurzeln  organisch  direct  übergetragen  werden  könnte, 
würde  nach  diesem  Experimente  durch  Reizung  der  Hinler- 
slränge an  der  betreffenden  Stelle  keine  Bewegung  entstehen; 
eben  so  wenig,  als  solche  entstehen,  durch  Reizung  der  Vor- 
derstränge, wenn  man  die  vorderen  Nervenwurzeln  von  ihnen 
abgetrennt  hat. 

Reizt  man  aber  die  uuler  dem  Instrument  gelegenen  Theile, 
also  die  Vorderslrange,  so  (ritt  derselbe  Fall  ein,  wie  im 
Versuche  I.  Die  alsdann  entstehenden  Bewegungen  können 
von  den  mechanisch  mitgereizlen  vorderen  Nervenwurzeln  her- 
kommen. —  Also  auch  dieses  Experiment  beweist  durchaus 
nicht,  was  es  soll.    Und  wie  schwierig  das  Urlheil  bei  die- 
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sen  Versuchen  ist,  erhellt  aus  folgendem  Umstände:  Reizt  man 
die  über  der  Klinge  liegenden  Hinterstränge  etwas  stärker,  so 
entstellen  oft  genug  Bewegungen,  durch  mittelbar  auf  die  Vor- 
derstränge fortgepflanzte  mechanische  Reizung,  sei  es  durch 
das  Instrument,  sei  es,  dass  die  über  oder  unter  letzterem 
befindlichen  noch  ungelrennlen  hinteren  Stränge  den  mechani- 
schen Reiz  empfingen  und  weiter  forlpflanzlen.  —  Reizt  man 
die  Hinterstränge  an  der  Grenze  der  durch  das  Instrument  be- 
wirkten Trennung  der  Hinter-  und  Vorderslränge,  so  enstehen 
fast  immer  Bewegungen,  die  entweder  als  Reflexbewegungen 
gedeutet  werden  müssen,  oder  als  solche,  die  durch  mecha- 
nische mittelbare  Reizung  der  vorderen  Wurzeln  von  den 
Hinlerslrängen  aus  hervorgerufen  wurden. 

III.  „Hat  man,  wie  im  Vers.  II,  die  Vorderstränge 
von  den  hinteren  getrennt,  und  schneidet  jene  durch,  so  ent- 
steht Bewegung  der  betreffenden  Muskeln;  dies  findet  aber 
nicht  Statt,  wenn  man  die  Hinterstränge  durchschneidet." 

Auch  dieser  Versuch  ist  an  und  für  sich  ganz  richtig.  — 
Aber  die  Folgerungen  daraus  sind  wiederum  nicht  die,  welche 
v.  D.  daraus  zieht.  Durchschneidung  der  getrennten  Hinter- 
stränge lässt  die  vorderen  Wurzeln  ohne  Beeinträchtigung. 
Daher  entstehen  keine  Bewegungen.  Werden  aber  die  Vorder- 
sinnige  durchschnitten,  so  werden  die  betreffenden  motorischen 
Wurzeln  milgereizl,  und  die  entstehenden  Bewegungen  dürfen 
nicht  von  den  Vordersträngen  abgeleitet  werden.  Denn  durch 
Reizung  der  vorderen  Nervenwurzeln  allein  entstehen  sie  eben 
so  wohl;  nicht  aber  durch  Reizung  der  vorderen  Stränge 
allein,  wenn  man  an  der  gereizten  Stelle  die  Nervenwurzeln 
durchgeschnitten  hat. 

IV.  „Trennt  man  theilweise  die  vorderen  von  den  hin- 
teren Strängen,  und  reizt  die  einen  und  die  andern  überall 
wo  sie  getrennt  sind,  so  erhält  man  dieselben  Resultate,  wie 
bei  II.  und  III."  —  Dies  Experiment  zeigt  sich  bei  der  Wie- 
derholung als  richtig,    Aber  es  gelten  gegen  dasselbe  die 
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nämlichen  Einwürfe,  wie  gegen  die  Schlüsse  aus  den  vorher- 
gehenden Versuchen. 

V.  „Schneidet  man  die  Vorderstränge  von  vorn  nach 
hinlen  bis  zum  canalis  medullae  spinalis  durch,  ohne  die 
Hinlerslränge  zu  verletzen;  bringt  man  dann  eine  dünne 
Schweinsborste  in  die  Wunde,  und  bewegt  sie  vorsichtig  gegen 
die  Hinlerslränge  und  die  Vorderslränge,  aachden  das  Haar 
in  den  canalis  medullae  spinalis  eingeschoben  worden  ist  (oder 
in  die  graue  Substanz),  so  beobachtet  man  dieselben  Resul- 
tate, wie  bei  Versuch  II.  III.  und  IV." 

Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  fanden  wir  keineswegs 
stringente  Resultate.  Es  entstanden  nieislentheils  Bewegungen; 
die  Spitze  des  Haares  mochte  gegen  die  Hinler-  oder  gegen 
die  Vorderstränge  geführt  werden.  Das  aber  ist  constanl, 
dass  die  Bewegungen  stets  stärker  sind,  wenn  die  Vorder- 
slränge von  der  Spitze  der  Borste  gereizt  werden,  als  wenn 
leztere  in  die  Hinlerstränge  eindrang,  was  leicht  zu  erklä- 
ren ist. 

Man  kann  sich  dieses  Experiment  erleichtern,  indem  man 
einen  Frosch  zwischen  dem  lslen  und  2ten  Wirbel  köpft.  Als- 
dann kann  man  mit  der  Spitze  einer  Schweinsborste  Hinler- 
und  Vorderstränge  auf  der  Durchschnitlslläche ,  und  von  die- 
ser aus,  isolirt  reizen.  —  Berührt  man  nur  vorsichtig  die 
Durchschniltsfläche  an  den  verschiedensten  Punkten,  so  ent- 
steht oft  gar  keine  Bewegung  hiernach.  —  Führt 
man  die  Borste  nur  eine  Linie  tief  in  den  canalis  medullae 
spinalis  ein,  so  entstehen  fast  stets  Bewegungen,  auch  wenn 
man  die  Borstenspilze  gänzlich  den  hinleren  Strängen  zuwen- 
det. —  Aber  wendet  man  sie  den  Vordersträngen  zu,  so  sind 
die  Bewegungen  stärker. 

Zur  Erklärung  dieser  Phänomene  bedarf  es  keiner  Worte 
weiter.  Leise  Reizung,  ohne  mittelbare  mechanische  Erregung 
der  vorderen  Nervenwurzeln  bringt  oft  keine,  oft  nur  schwache 
(Reflex-)  Bewegungen  hervor,   stärkere  Reizung  verursacht 
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mittelbar  Zerrung  der  vorderen  Wurzeln,  und  dadurch  Be- 
wegung. 

VI.  „Durchschneidet  man  die  Wirbelsäule  und  das  Rücken- 
mark in  der  Gegend  des  2ten  oder  3len  Wirbels,  und  nimmt 
einen  Wirbel  am  das  Rückenmark  hemm  weg,  weil  dieses 
sich  nach  dem  Durchschnitt  immer  etwas  zurückzieht;  bringt 
alsdann  eine  Schweinsborsie  oder  eine  feine  Nadel  vorsichtig 
in  den  canalis  medullae  spinalis  ein,  und  führt  man  nun  die 
Spitze  derselben  zu  den  hinteren  oder  vorderen  Strängen,  so 
erhält  man  dasselbe  Resultat,  wie  in  den  Versuchen  II,  III,  IV 
und  V,  wahrend  man  zugleich  bemerkt,  dass  eine  im  Rücken- 
markscanal  selbst  vorsichtig  bewirkte  Reizung  keine  Muskel- 
bewegung hervorruft. " 

Dieser  Versuch  ist  nur  eine  Modifikation  des  Vorher- 
gehenden, und  muss  eben  so  erklärt  werden.  Wiederholt  aber 
müssen  wir  bemerken,  dass  die  Resultate  nicht  so  stringenl 
sind,  wie  v.  1).  sie  angiebl;  namentlich  entstehen  Bewegungen, 
durch  blose  Einführung  des  Haares  in  den  canalis  medullae 
spinalis,  ohne  dass  man  dessen  Spitze  gegen  Hinter  -  oder 
Vorderstränge  wendet.  —  Ein  Umstand,  der  aus  einer  frühem 
Mittheilung  von  uns  über  die  Function  des  Nervensystems  *)  hin- 
reichend erhellt.  Denn  die  dadurch  gereizte  centrale  graue 
Substanz,  welche  zu  den  Vordersträngen  gehört,  pflanzt  orga- 
nisch die  Reizung  auf  die  vorderen  Wurzeln  fort,  und  führt 
dadurch  Bewegungen  herbei. 

VII.  „Führt  man  vorsichtig  eine  Borste  oder  feine  Nadel 
in  den  Wirbelcanal,  der  wie  im  Versuch  VI.  durchgeschnitten  ist, 
zwischen  die  vordere  Rückenmarksflüche  und  hinlere  Fläche 
der  Wirbelkörper,  und  bewegt  man  die  Borste  oder  Nadel  hier 
sanft  hin  und  her,  so  bemerkt  man  sogleich  Vibrationen  der 
Muskeln;  führt  man  aber  die  Nadel  zwischen  die  hinlere  Fläche 


°)  In  Roser's  und  Wunderlicü's  Archiv  für  die  physiologische 
Heilkunde  I.  1.  1842. 
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des  Rückenmarks  und  die  vordere  der  Wirbelbogen,  so  ent- 
stellt, wenn  man  leise  Bewegungen  mit  dem  Instrumente  macht, 
keine  Muskelzuckung."  —  Bei  Wiederholung  dieses  Experi- 
mentes finden  wir,  dass  eine  Schweinsborste  mit  Vorsicht 
zwischen  dem  Rückenmark  und  den  Wirbeln  mehr  als  einen 
halben  Zoll  tief  über  den  hinteren,  wie  unter  den  vorderen 
Strängen  eingeführt  werden  kann,  ohne  dass  die  mindeste 
Bewegung  dadurch  veranlass!  wird.  —  Reizt  man  aber,  so 
entstehen  in  beiden  Fallen  Bewegungen;  nur  stärkere,  wenn 
man  zwischen  Vordersträngen  und  Wirbelkörpern  reizt. 

Dieses  Experiment  bestätigt  sich  also  nicht.  Aber  wenn 
es  auch  so  wäre,  wie  v.  i).  angießt,  so  würde  es  nicht 
beweisend  sein.  Denn  die  Spitze  der  Borste  oder  der  Nadel, 
welche  bei  diesem  Versuche  unseren  Blicken  entzogen  ist, 
kann  eben  so  wohl  die  vorderen  Nervenwurzeln,  wie  die  vor- 
deren Stränge  ausschliesslich  berühren,  wenn  sie  hin  und  her 
bewegt  wird.  —  Im  besten  Falle  also  wissen  wir  nicht, 
woher  die  Mnskelbewegungen  abzuleiten  sind,  ob  vom  Reiz 
der  vorderen  Nervenwurzeln,  oder  der  vorderen  Stränge. 
Dies  Experiment  hat  also  kein  Gewicht. 

VIII.  „Köpft  man  einen  Frosch  zwischen  dem  2(en 
und  3ten  Wirbel,  nimmt  die  Eingeweide  fort,  präparirt  vor- 
sichtig die  Wirbelsäule  um  das  Rückenmark  herum  am  vor- 
deren oder  hinteren  Körperlheile  weg,  und  reizt  sanft  die 
Hinterstränge,  so  wird  dies  keinen  Druck  auf  die  Vorder- 
stränge  bewirken,  (da  sie  frei  liegen,  und  also  ausweichen 
können)  und  es  wird  keine  Muskelbewegung  entstehen;  diese 
aber  wird  eintreten,  wenn  man  sanft  die  Vorderslränge  reizt." 

Auch  die  Wiederholung  dieses  Experiments  ergab  uns 
keineswegs  stringenle  Resultate.  Es  entstanden  Bewegungen, 
die  Hinterstränge  oder  Vorderstränge  mochten  gereizt  werden; 
nur  waren  sie  stärker  bei  Reizung  der  letzteren.  —  Aus 
einer  Anmerkung  van  Deen's,  p.  16.,  schliessen  wir,  dass 
auch  seine  Versuche  nicht  so  stringenle  Resultate  gaben.  Denn 
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v.  D.  sagt:  macht  man  die  Reizung  der  Hinlerstränge  Bichl 
„lies  doicemcnt,"  so  enfslehe  Reflexbewegung  (mouvement  de 
reflexion  artificiel).  —  Indess  es  ist  zu  bedenken,  dass  eine 
Berührung  der  Hinterstrange  stets  Reflexbewegung  erregen 
muss,  wenn  sie  nicht  zu  leise  war,  sondern  wirklich  als  Reiz 
bestand;  —  war  sie  das  letztere  nicht,  so  ist  es  eben  so  gut, 
als  sei  gar  kein  Versuch  gemacht  worden.  —  Und  berührt 
man  die  Vorderstränge,  so  kann  man  nicht  wissen,  ob  nicht 
vordere  Nertenwnrzeln  mit  gereizt  wurden.  Denn  hat  man 
zufällig  einen  Vorderstrang  berührt,  ohne  vordere  Wurzeln 
zu  reizen,  so  entsteht  nicht  nothwendig  Bewegung  darnach, 
falls  die  Berührung  sehr  leise  geschah.  —  Denn  ist  sie  nicht 
ein  Reiz,  so  wird  ihr  keine  Reaclion  folgen  und  es  wird 
dasselbe  sein,  als  wenn  sie  gar  nicht  gemacht  worden  wäre. 

Wir  übergehen  einige  Modifikationen  dieses  Versuchs,  die 
p.  16.  und  17.  van  Deen  vorschlägt.  Die  Resultate  laufen 
auf  dasselbe  hinaus.  —  Wir  müssen  also  auch  diesen  Ver- 
such als  unentscheidend  betrachten. 

IX,  „Nimmt  man  einem  Frosche  die  Eingeweide  fort, 
entfernt  rasch  die  Wirbelkörper,  und  trennt  die  vorderen 
Slränge  von  den  hinteren*),  vom  4ten  Wirbel  bis  zum  6ten, 
so  beobachtet  man,  wenn  das  Thier  auf  den  Boden  gelegt 
wird,  keine  Bewegung  der  Hinlerpfoten,  selbst  nicht  nach  einem 
Reize,  wiewohl  man  sehen  kann,  dass  die  Empfindung  in  den 
Hinterpfoten  noch  sehr  lebhaft  ist.  —  Denn  berührt  man  die 
paralysirten  Hinlerpfoten  irgendwo  mit  einem  Tropfen  concen- 
triter  Schwefelsäure,  oder  bringt  einen  anderweiten  heftigen 
Reiz  auf  dieselben  an,  so  zeigen  die  alsbald  erfolgenden 
ausserordentlich  heftigen  Bewegungen  des  Kopfes  und  der 
Vorderpfoten  die  bedeutende  Schmerzempfindung  an.  —  Noch 
mehr:  die  so  in  grosser  Ausdehnung  von  den  vorderen  getrenn- 


•)  Die  Vorderstränge  werden  gänzlich  weggeschnitten,  nicht  blos 
durch  einen  Einstich  von  den  Hintersträngen  separirt. 
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ten  Hilllerstränge  können  noch  eine  grosse  Reflexkraft  aus- 
üben. —  Denn  köpft  man  einen  so  präparirten  Frosch,  und 
bringt  einen  Tropfen  Schwefelsaure  auf  die  Hinterpfoten,  so 
entstehen  sogleich  Reflexbewegungen  in  den  Vorderpfoten,  nicht 
aber  in  den  Hinterpfoten.  Beweis,  dass  Empfindung  vollkommen 
in  den  Hintersträngen  bestand,  und  die  Bewegungskraft  im 
unteren  Rückenmarkstheile  erloschen  war,  in  Folge  der  Ent- 
fernung (enlevement)  der  Vorderstrange." 

Diesen  Versuch  haben  wir  vollkommen  richtig  gefunden; 
aber  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  sind  wiederum  nicht 
genau  und  darum  nicht  richtig.  —  Denn  mit  Entfernung 
(enlevement)  der  vorderen  Stränge  mussten  nothwendig  auch 
alle  die  vorderen  Wurzeln  zwischen  dem  4ten  und  6(cn  Wir- 
bel weggeschnitten,  und  ausser  Verbindung  mit  dem  Rücken- 
marke gesetzt  werden.  —  Es  sind  dies  aber  die  meisten 
motorischen  Wurzeln  für  die  Hinterpfoten.  Darum  wirkt 
dieser  Versuch  also  nicht  anders,  als  die  Mose  Durchschnei- 
dung  der  vorderen  Wurzeln  für  die  Nerven  der  Hinterpfoten, 
ohne  Verletzung  der  Vorderstränge  des  Rückenmarks*').  — 
Alles,  was  van  Dee.v  also  über  Bewegung  aus  diesem  Ver- 
suche schliesst,  ist  unrichtig,  während  das  über  Empfindung 
Geschlossene  richtig  ist;  d.  h.  die  hintern  Stränge,  nebst 
der  hinteren  grauen  Substanz,  sind  fähig  das  Gefühl 
zu  leiten  auch  ohne  Vorhandensein  der  Vordersl ränge;  van 
Deen  unterscheidet  freilich  noch  nicht  zwischen  den  Functionen 
der  hinteren  grauen  und  hinteren  Marksubstanz. 

X.  „Oeffnel  man  den  WTirbelcanal  von  hinten,  vom  3ten 
bis  zum  6ten  Wirbel,  und  trennt  durch  ein  zweischneidiges 
schmales  Messerchen  die  Hinter- und  Vorderslränge,  so  wird, 
während  man  das  Instrument  im  Rückenmarke  stecken  lässt, 
die  Reizung  der  über  ihm  befindlichen  (hinteren)  Stränge  nicht 
die  mindeste  Muskelbewegung  erzeugen;  schneidet  man  die 


*)  Diesen  Einwurf  macht  sich  van  Deen  auch  selbst,  p,  20. 
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Hinterstränge  vom  4len  bis  6ten  Wirbel  durch,  und  reizt  die 
Vorderstränge  von  hinten  her,  so  entstehen  Muskelbewegungen, 
(aber  man  kann  durch  Reizung  oder  vorsichtiges  Einschneiden 
der  grauen  Substanz  allein  nicht  eine  einzige  Bewegung  her- 
vorrufen); legt  man  dann  das  Thier  auf  die  Erde,  so  bleibt 
es  gewöhnlich  10  bis  25  Minuten  unbeweglich,  aber  alsdann 
bewegt  es  sich  mit  den  Vorderpfoten  sowohl,  wie  mit  den 
Hinterpfoten;  es  fängt  sogar  zu  hüpfen  an,  wennn  auch  we- 
niger kräftig  als  im  unversehrten  Zustande.  —  Bringt  man 
einen  Tropfen  Schwefelsäure  auf  die  Hinlerpfoten,  so  giebt  das 
Thier  keine  Schmerzensäusserung  davon  zu  erkennen;  und  wenn 
man  ihm  den  Kopf  abgeschnitten  hat,  so  kann  man  durch 
solche  starke  Reizung  der  Hinterpfoten  keine  Reflexbewegung 
hervorrufen.  Diese  Versuche  beweisen  dasselbe,  wie  der  vor- 
hergehende Versuch  IX;  noch  mehr  aber  Ihun  das  andere  in- 
teressante Experimente,  die  damit  in  Parallel»  gesezl  worden 
sind;  ich  habe  nämlich  die  Partie  des  Rückenmarkes,  von 
welcher  die  Hinlerslränge  abgeschnitten  waren,  der  Länge 
nach  in  der  Mittellinie  gelheilt,  und  dennoch  bewegte  sich 
das  Thier  noch  10  bis  25  Minuten  fast  eben  so  gut,  als  vor 
dieser  Operation,  einzig  nur  mitlelsl  seiner  gespaltenen  Vor- 
derslränge,  von  denen  die  hinleren  abgetrennt  waren.  —  Ich 
habe  sogar  von  diesen  beiden  Vorderslrängen  einen  abgeschnit- 
ten, und  trotz  dem  sah  ich  das  Thier  mittelst  des  einen  übrig 
gebliebenen  Vorderslrangs  sich  bewegen." 

Durch  diesen  Versuch  will  also  van  Deen  beweisen,  dass 
zur  Bewegung  nur  die  vorderen  Slränge  in  Verbindung  mit 
den  vorderen  Wurzeln  der  Nerven,  ohne  Hinlerslränge  und 
hintere  Wurzeln,  nolhwendig  sind;  —  und  ferner,  dass  die 
vordere  graue  Substanz  mit  der  Bewegung  nichts  zu  schafTen 
habe,  indem  sie  gereizt  werden  könne,  ohne  dass  Bewegung 
hervorgerufen  würde.  —  Wir  haben  diesen  Versuch  bei  viel- 
fachen Wiederholungen  nicht  von  den  Resultaten  begleitet  ge- 
funden, wie  sie  van  Deen  angiebt.  —  Zwar  entstehen  keine 
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Bewegungen  bei  sehr  leiser  Reizung  der  Hinterstränge,  wie 
leicht  erklärlich  ist;  denn  durch  das  zwischengelegle  Messer- 
chen ist  ihre  Verbindung  mit  den  Vordersl rängen  und  vorderen 
Nerveirwurzeln  aufgehoben.  —  Aber  durch  ausschliess- 
liche Reizung  der  grauen  Substanz,  die  mit  den 
Vordersträngen  in  Verbindungsteht,  haben  wir  stets 
Bewegungen  erzeugt,  im  strengsten  Widerspruch  mit  van 
Deen's  Angabe.  —  üass  durch  Reizung  der  vorderen  Stränge, 
von  der  hinleren  (oberen)  Fläche  her,  Bewegungen  entstellen, 
ist  ganz  richtig,  und  durch  die  gleichzeitig  mittelbar  mit- 
gereizten vorderen  Nervcuwurzeln  erklärlich,  wie  wir  das  oben 
bereits  mehrfach  auseinandergesetzt  halten0). 

Die  Behauptung  y&8  Deen's  aber,  dass  die  Frösche  nach 
weggenommenen  Hintersträngen  wieder  gehüpft  hätten,  haben 
wir  nicht  bestätigt  gefunden.  Bei  den  vielfach  wiederholten 
Versuchen  haben  wir  gefunden,  dass:  wenn  die  Hinterstränge 
nebst  den  Insertionen  der  hintereu  Nervenw  urzelu  für  die  Hin- 
terpfoten weggenommen  sind,  jedes  Hüpfen  ein  Ende  hat.  Die 
Bewegungen  mit  den  Hinterpfoten  gehen  alsdann  nur  sehr  un- 
vollkommen von  Stalten.  —  Man  sieht,  wie  mit  grösler  An- 
strengung der  Frosch  die  Hinterpfoten  anzuziehen  sucht,  es 
gelingt  ihm  aber  nicht  gehörig,  wiewohl  die  Muskelconlra- 
Ctionen  durch  den  Willenseinfluss  ganz  evident  erscheinen,  ohne 
aber  fähig  zu  sein,  den  Körper  vorwärts  zu  stossen  oder  zu 
schieben. 

Wir  können  uns  diese  abweichende  Angabe  v.  Deen's 
nur  dadurch  erklären,  dass  derselbe  zu  wenig  von  den  Hin- 
tersträngen weggenommen  hat,  wodurch  in  der  vorderen  grauen 


ö)  Man  könnte  uns  einwenden,  dass  wir  durch  Reizung  der  grauen 
Substanz  ebenfalls  die  vorderen  Nervenwurzeln  mittelbar  mechanisch 
mitgereizt  hätten.  —  Wir  geben  das  nicht  zu ;  aber  gesetzt  auch,  wir 
gäben  es  zu  ,  so  bedeutet  das  weiter  nichts ,  als  dass  wir  diese  Me- 
thode des  Versuchs  nicht  Für  eine  entscheidende  und  also  nicht  für 
eine  passende  halten. 
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Substanz  eine  nur  geringe  oder  gar  keine  Störung  veranlasst 
wurde,  daher  solche  fähig  blieb,  den  Willen  gehörig  auf  die 
Vorderst ränge  und  vorderen  Nervenwurzeln  wirken  zu  lassen.  — 
Gänzliche  Entfernung  der  hinteren  (weissen  und)  grauen  Sub- 
stanz von  der  vorderen  grauen,  stört  die  Funktion  der  letztem 
zu  bedeutend,  um  noch  so  energische  Bewegungen  zu  vermit- 
teln, wie  v.  D.  es  angiebt. 

Auch  müssen  wir  demjenigen  widersprechen,  was  v.  D. 
von  der  Bewegung  nach  Längslheilung  der  vorderen  Stränge 
in  der  Mittellinie  sagt.  —  Wir  sehen  hiernach  zwar  Be- 
wegungen, sehr  unvollkommene,  aber  niemals  sahen 
wir  eine  Fortbewegung  des  Körpers  mittelst  der 
Hinterpfoten.  Und  gar,  wenn  nur  noch  ein  Vorderstrang 
vorhanden  war!  Hiernach  war  an  eine  Forlbewegung  noch 
weniger  zu  denken,  indem  nur  sehr  unbedeutende  Bewegungen 
mittelst  der  einen  Hinterpfote  noch  möglich  waren. 

Was  aus  diesem  Versuche  zu  schliessen  wäre,  ist  etwa 
Folgendes:  nach  weggenommener  hinterer  weisser  und  grauer 
Substanz,  können  noch  Bewegungen  mittelst  der  vorderen  grauen 
Substanz  in  den  Vordersträngen,  vollzogen  werden,  falls  sie 
mit  den  motorischen  Nerven  in  unversehrter  Verbindung  sind. — 
Die  Bewegungen  aber  sind  viel  schwächer  und  unvollkommener 
als  vor  der  Verletzung  —  und  darum  ist  dieser  Versuch  nicht 
geeignet  ein  bestimmtes  Urtheil  über  die  Functionen  der  ein- 
zelnen Rückenmarksiiieile  zu  fällen. 

Dieses  fühlte  denn  auch  van  Deen  selbst,  wie  aus  den 
p.  20  gemachten  Aeusserungen  desselben  erhellt,  und  darum 
suchte  er  durch  anderweite  Experimente  reinere  und  sichere 
Resultate  zu  erreichen. 

XI.  „Oeffnel  man  einem  Frosche  den  Wirbelcanal  von 
hinten  her  in  der  Gegend  des  3len  Wirbels,  bringt  ein  schma- 
les Messerchen  zwischen  Vorder-  und  Hinterstränge,  schnei- 
det alsdann  die  Vorderstrange  durch,  und  legt  das  Thier  auf 
die  Erde  nieder,  so  nimmt  es  eine  solche  Lage  an,  dass  man 
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nicht  glauben  sollte,  es  sei  irgendwo  gelahmt.  —  Es  zieht 
die  Hinlerpfoten  an  den  Leib,  und  die  Vorderpfoten  sind  wie 
im  unversehrten  Zustande.  —  Reizt  man  die  Hinterpfoten,  so 
bewegt  sie  das  Thier  in  verschiedener  Art,  und  zieht  sich 
mittelst  seiner  Vorderpfoten  vorwärts,  so,  dass  es  sich  oft  eine 
ziemliche  Strecke  weit  von  dem  Orte,  wo  man  es  hingesetzt 
hatte,  entfernt,  und  man  glaubt ,  nach  Durchschneidimg  der 
Vorderstränge  sei  die  Bewegungskrafl  aller  Theile  unter  dem 
Schnitt  nicht  erloschen.  Und  doch  ist  das  der  Fall.  Die  Be- 
wegungen der  Hinlerpfoten  sind  nur  Reflexbewegungen,  nicht 
willkürliche ;  und  ein  Frosch,  dem  man  an  der  bezeichneten 
Stelle  das  Rückenmark  gänzlich  durchschneidet,  zeigt  diesel- 
ben Bewegungen." 

Es  ist  dieses  Experiment  vollkommen  richtig,  vorausge- 
setzt, das  die  vordere  Hälfte  des  Rückenmarks ,  also  vordere 
graue  Substanz  und  Vorderstränge  durchschnitten  wurden.  — 
In  Bezug  auf  dessen  Beweiskraft ,  lässt  sich  aber  weiter  nichts 
als  Folgendes  daraus  schliessen:  Durchschneidung  der 
vorderen  grauen  und  weissen  Substanz  hemmt  den 
Einfluss  des  Willens  auf  alle  unter  dem  Durchschnitt 
gelegenen  Theile  des  Rückenmarks.  —  Der  Willens- 
einfluss  kommt  also  nur  durch  die  vordere  Hälfte  des  Rücken- 
marks zur  Aeusserung (Wir  werden  sehen,  dass  es  vor- 
zugsweise durch  die  vordere  graue  Substanz  geschieht;  man 
vergleiche  auch  unsere  Abhandlung  bei  Roser  und  Wunderlich, 
1.  c.)  —  Dieses  ist  aber  ein  sehr  wichtiger  Schluss;  nur  gehl 
aus  van  Deen's  Versuch  noch  immer  nicht  hervor,  ob  die 
vorderen  Stränge  motorisch  seien. 

Was  nun  die  Fähigkeit  der  unversehrten  hinleren  Stränge 
betrifft,  die  Empfindungen  vom  unteren  Theile  des  Rücken- 
marks nach  oben  fortzupflanzen,  so  giebt  van  Deen,  p.  24.  25, 


•)  Wir  sagen  nicht,  dass  der  Wille  Mos  auf  die  Vorderstränge 
und  vordere  graue  Substanz  wirke.    Genauer  hierüber  weiter  unten. 

2* 
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sehr  richtig  an,  dass  „nach  Reizung  der  Hinlerpfoten,  sich 
fast  der  ganze  Körper  des  Frosches  in  Bewegung  setzt,  dass 
aber  nach  nicht  zu  starker  Reizung  der  Vorderpfoten,  diese 
und  der  Kopf  alle  Zeichen  des  empfundenen  Schmerzes  zeigen, 
und  bei  dem  Streben  zur  Flucht  alle  Theile  über  der  Verletzung 
des  Rückenmarks  bewegt  werden,  nicht  aber  die  Hinter- 
pfoten. —  Dagegen  bei  dem  Frosche,  dem  man  das  Rücken- 
mark gänzlich  queer  durchgeschnitten  hat,  die  Hinterpfo- 
ten gereizt  werden  können,  ohne  dass  sich  die  dar- 
n  ach  fo  1  ge n d  e  Bewegung  d  ein  v<>  cd  e  re  n  K  ö  rp  erlheile 
mittheilt,  wenn  gleich  bei  einer  heftigen  Erschütterung  des 
ganzen  Körpers  durch  starke  Reflexbewegung  der  Hinterpfoten, 
WOhl  auch  oft  genug  Bewegungen  der  Vorderpfoten  entstehen, 
und  dadurch  der  Anschein  entsteht,  als  sei  die  Bewegung  der 
Vorderpfoten  eine  Folge  der  Reizung  der  Hinterpfoten." 

Durch  diese,  bei  Anwendung  schwacher  Reize  vollkommen 
richtigen  Beobachtungen,  die  wir  viel  (ach  eben  so  gesehen 
haben,  ist  also  gezeigt,  dass  die  hintere  Hälfte  des 
Rückenmarks  (also  hintere  weisse  und  graue  Substanz)  die 
Leitung  d  e r  E  m  pf  in  d  u  n  g  e  n  z  u m  Gehirn  vermittelt.  — 
Wir  werden  später  im  Verlaufe  dieser  Schrift  sehen,  dass  es 
eigentlich  nur  die  hinlere  graue  Substanz  vermag. 

XII.  „Oeffnet  man  den  Wirbelcanal  von  hinten  in  der 
Gegend  des  3 len  Wirbels,  sticht  eine  Slaarnadel  zwischen  Vor- 
der- und  Hinterstränge,  und  schneidet  vorsichtig  die  hinteren 
Stränge  durch,  so  behält  das  Thier  alle  seine  Bewegungs- 
kraft in  den  unter  dem  Schnitt  gelegenen  Theilen,  während 
die  Empfindung  in  denselben  geschwunden  ist.  Das  Thier  hüpft 
noch  hiernach  mit  derselben  Lebhaftigkeit,  wie  vorher,  und 
sie  ist  weder  in  den  Vorderpfoten  noch  in  den  Hinterpfoten 
verringert.  Reizt  man  eine  Hinterpfote,  jedoch  nicht  zu  stark, 
so  bemerkt  man,  dass  das  Thier  den  Reiz  nicht  empfindet, 
während  das  in  hohem  Grade  der  Fall  ist,  wenn  man  eine 
Vorderzehe  reizt,  z.  B.  kneipt." 


21 


Diesen  Versuch  haben  wir  vollkommen  richtig  gefunden. 
Wir  dürfen  ihn  als  den  inleressanleslen  und  wichtigsten  der 
bis  jetzt  erörterten  van  DEEN'schen  Versuche  betrachten.  — 
Nur  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Geht  der  queere  Einschnitt 
in  die  Hinterstränge  nur  bis  zur  hinteren  grauen  Substanz,  so 
ist  es  gerade  so  gut,  als  hätte  man  gar  keine  Verletzung  ge- 
macht; das  Thier  hüpft,  wie  ein  unverletztes.  Ging  aber 
der  Queerschuill  liefer  durch  die  hintere,  oder  gar  in  die  vor- 
dere graue  Substanz  thcilweise,  so  wird  man  einen  grossen 
Unterschied  in  den  Bewegungen  von  denen  unversehrter  Frösche 
bemerken.  Die  Hinterpfoten  werden  dann  mit  einer  gewissen 
Schwerfälligkeit  nachgeschleppt,  es  sind  die  Bewegungen  lang- 
samer, seltner,  sie  geschehen  viel  mühsamer. 

Was  beweist  aber  dieser  Versuch?  Nichts  anderes,  als: 
Je  weniger  das  Rückenmark  über  den  vorderen  Nervenwurzeln 
verletzt  ist,  desto  besser  gehen  die  Bewegungen  von  Statten, 
je  näher  die  Verletzung  des  Rückenmarks  zu  den  vorderen 
Wurzeln  dringt,  desto  mehr  wird  die  Funktion  derselben, 
nämlich  die  Muskeln  zu  Contractionen  zu  veranlassen,  beein- 
trächtigt, vermindert.  Wir  haben  bereits  erwähnt,  welcher 
Theil  des  Rückenmarks  der  Haupt-Hebel  für  die  Action  der 
vorderen  Nervenwurzeln  ist.  —  Geht  der  Qucerschnilt  aber 
auch  nur  durch  die  hinlere  graue  Substanz  bis  zur  vorderen, 
so  wird  letztere  dennoch  dadurch  einigermaassen  beeinträchtigt, 
und  daher  erklären  sich  die  schwächeren  Bewegungen. 

Was  aber  van  Deen's  Behauptung  über  die  Empfindung 
betrifft,  so  ist  diese  wiederum  nur  in  einem  Falle  richtig. 
Wenn  der  Queerschnitt  durch  die  hintere  graue  Substanz  drang, 
so  ist  die  Empfindung  erloschen  in  allen  Theilen  unter  dem 
Schnitt.  ~  Licss  aber  der  Schnitt  die  hinlere  graue  Substanz 
unverletzt,  und  trennte  nur  die  hinlere  Marksubstanz  (die  eigent- 
lichen Hinlerslränge)  so  besieht  die  Empfindung  der  Theile 
unter  dem  Schnitte  fort.  —  Daher  hal  auch  van  Deen  später 
seine  Behauptung  zurückgenommen  (second  Supplement  ,  p.  I6<>. 
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167),  und  anerkannt,  dass  nach  blosser  Durchschneidung  der 
Hinterslriinge,  ohne  Trennung  der  hinteren  grauen  Substanz 
die  Empfindung  der  Hinterpfoten  nicht  erloschen  sei. 

XIII.  „Oeffnel  man  den  Wirbelcanal  vom  3len  Wirbel 
bis  zum  Steissbein,  und  schneidet  die  hinleren  Wurzeln  für 
die  Nerven  beider  Hinterpfoten  durch,  so  wird  man  sehen, 
dass  das  Thier  sich  beinahe  eben  so  gut,  wie  vorher,  be- 
wegen kann.  —  Wenn  man  hiernach  in  der  Gegend  des  3len 
Wirbels  die  Vorderslriinge  des  Rückenmarks  durchschneidet, 
so  wird  jede  Bewegung  der  Hinterpfoten  schwinden,  und  weder 
durch  Reizung  der  Vorderpfoten,  noch  der  Hinterpfoten  selbst 
hervorgerufen  werden  können." 

Dieser  Versuch  ist  ganz  richtig,  mit  der  einzigen  Aus- 
nahme, dass  die  Bewegungen  der  Hinterpfoten  nach  Durch- 
schneidung der  hinteren  Nervenwurzeln  mehr,  als  van  Deen 
angiebt,  vom  gewöhnlichen  Zustande  abweichen.  Wir  haben 
darüber  an  an  denn  Orte0)  schon  gesprochen,  und  überheben 
uns  hier  weiterer  Erörterungen.  —  Es  lässt  sich  aus  diesem 
Versuche  aber  durchaus  kein  andrer  Schluss  ziehen,  als  aus 
dem  Versuch  XL,  und  derselbe  erscheint  daher  als  überflüssig. 

XIV.  „Oeffnet  man  den  Wirbelcanal,  und  schneidet 
die  hinteren  Wurzeln  für  die  Nerven  der  einen  Hinlerpfote 
durch,  und  nicht  die  der  andern;  macht  man  alsdann  an  den 
Vorderslrängen  dieselbe  Verletzung,  wie  in  dem  Versuch  XIII., 
so  sieht  man  deutlich,  dass  die  willkürliche  Bewegung  in 
beiden  Hinterpfoten  verschwunden  ist,  dagegen  die  Reflexbe- 
wegung beider  Hinterpfoten  nur  durch  Reizung  derjenigen 
Hinterpfote  erweckt  werden  kann,  deren  Empfindungsnerven 
noch  mit  dem  Rückenmarke  in  Verbindung  stehen." 

Auch  dieser  Versuch  ist  richtig;  aber  zum  Theil  eben  so 
überflüssig,  als  der  vorhergehende,  wovon  er  eine  Modifika- 
tion ist.  —  Er  beweist  nur,  dass  —  was  bekannt  war  — 


°)  Archiv  f.  d.  pbysiol.  Heilkde  v.  Roser  u.  Wunderlich,  1.  c. 
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die  Iiiuteren  Nervenwurzeln  nolhwendig  sind  zur  Erregung-  von 
Reflexbewegung  in  Folge  auf  die  Peripherie  des  Körpers  an- 
gewandter Reize;  und  ferner  —  was  bereits  eben  so  bekannt 
war  —  dass  der  Willenseinfiuss  durch  die  vordere  Hälfte  des 
Rückenmarks  (vordere  graue  Substanz)  auf  die  motorischen 
Nervenwurzeln  vermittelt  wird.  —  Die  Lähmung  der  Hinler- 
pfoten in  dem  Versuch  XIII.  erklärt  sich  daher  aus  der  Ab- 
wesenheit jedes  Reizes  auf  die  motorischen  Wurzeln;  eines- 
theils  fehlt  der  Willensreiz,  da  die  vordere  graue  und  weisse 
Substanz  durchgeschnitten  ist,  anderulheils  fehlt  die  Reizung 
oder  Erregung  der  sensitiven  Nerven,  von  der  Peripherie  her, 
da  die  hinteren  Nervenwurzeln  durchgeschnitten  worden  waren. 
—  Darum  ist,  wie  sich  von  selbst  versieht,  noch  nicht  die 
Fähigkeit  des  Rückenmarks  unterhalb  jener  Verletzungen  auf- 
gehoben, die  motorischen  Nervenwurzeln  zur  Aclion  zu  be- 
wegen. Es  bedarf  dazu  mir  eines  Reizes,  eines  Antriebs.  — 
Reizt  man  also  mit  einer  Nadelspitze  das  Rückenmark  irgendwo 
unterhalb  jenes  Queerschnitts  durch  die  Vorderstränge,  so  ent- 
stehen allerdings  Bewegungen. 

XV.  „Oeffhet  man  den  Wirbelcanal,  und  schneidet  die 
vorderen  Wurzeln  für  die  Nerven  der  Hinterpfoten  durch,  so 
hat  das  Thier  jede  Bewegung  der  Hinterpfoten  verloren,  aber 
das  Gefühl  in  denselben  besteht  unversehrt  fort  (Bell's  Lehr- 
satz). —  Schneidet  man  hiernach  die  Hinterstränge  in  der 
Gegend  des  3ten  Wirbels  durch,  so  bemerkt  man  nicht  das 
mindeste  Gefühl  mehr  in  den  Hinterpfoten;  es  ist  sogar  un- 
möglich durch  Reizung  der  Hinterpfoten  die  geringste  Be- 
wegung der  Vorderpfoten  hervorzurufen,  mag  nun  das  Thier 
noch  Willenseinfiuss  auf  diese  Theile  üben,  oder  letzlerer 
durch  Abschneiden  des  Kopfes  hinter  dem  Trommelfell  zer- 
stört sein." 

Dieses  Experiment  ist  nur  in  einem  Falle  richtig;  näm- 
lich wenn  der  Queerschnitt  durch  die  Hinterslränge  sich  durch 
die  ganze  hintere  graue  Substanz  erstreckte.  —  Während 
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die  Bewegung  in  den  Hinterpfoten  nach  Dtirelisclineidung  der 
vorderen  Nervenwurzeln  unwiederbringlich  verloren  ist,  be- 
sieht in  den  Hinterpfoten  die  Empfindung  fort, 
wenn  der  queere  Schnitt  durch  die  Hinterstränge 
nur  letztere  allein,  und  nicht  zugleich  die  unter- 
liegende graue  Substanz  trennte.  Bei  XII.  haben  wir 
bemerkt,  dass  van  Deen  später  seinen  Irrthum  eingesehen, 
eingesehen,  und  selbst  zurückgenommen  hat. 

Es  beweist  dies  Experiment  also  weiter  nichts,  als  das 
bekannte  BeH'sclie  Axiom,  dass  die  vorderen  Nervenwurzeln 
die  Bewegungen  der  Muskeln  bedingen. 

XVI.  „Entfernt  man  die  vorderen  Wurzeln  für  die  Ner- 
ven nur  einer  Hinterpfote,  und  nicht  die  der  anderen,  imd 
durchschneidet  hiernach  an  der  früher  bemerkten  Stelle  die 
hinteren  Stränge  des  Rückenmarks,  so  wird  das  wirkliche 
Gefühl  in  allen  Theilen  unter  dem  Schnitt  in  den  Hinter- 
strängen zerstört  sein;  die  willkürliche  Bewegung  wird  mir 
in  der  Hinterpfote  sein,  deren  vordere  Nervenwurzeln  nicht 
durchschnitten  sind;  die  Reflexbewegung  kann  nur  in  dieser 
Hinlerpfote  hervorgerufen  weiden,  während  das  Reflexgefühl 
noch  in  beiden  besteht." 

Auch  bei  diesem  Versuche  ist  es  wiederum  ein  grosser 
Unterschied,  ob  nur  die  Hinterstränge,  oder  zugleich  die  hintere 
graue  Substanz  mit  durchgeschnitten  worden  ist.  Dort  besieh! 
das  wirkliche  Gefühl  fort,  hier  ist  es  verschwunden,  wie 
bereits  erörtert.  —  Das  Uebrige  erklärt  sich  von  selbst  und 
isl  nur  modificirte  Wiederholung  des  Früheren.  —  Iedenfalls 
ist  sehr  interessant  zu  sehen,  wie  Reizung  der  gelähmten 
Hinterpfote  Bewegung  der  andern  hervorruft,  deren  vordere 
Nervenwurzeln  noch  unzertrennt  sind.  Diese  Bewegung  dauert 
fort,  auch  wenn  der  Kopf,  also  der  Willenseinfluss,  entfernt 
ist.  —  Hierdurch  wird  die  Existenz  des  sogenannten  Reflex- 
gefühls  in  beiden  Hinlerpfolen  bewiesen. 


I 
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XVII.  „Um  einen  schlagenden  Beweis  zit  geben,  dass 
die  willkührliche  Bewegung  vom  Gehirn  aus  nur  durch  die 
Vorderstrange  geleitet  wird,  und  dass  das  Gefühl  Mos  durch 
die  Hinterstrange,  nicht  erst  in  queerer  Richtung  von  den 
Vordersträngen  zu  den  Hinlersträngen,  dem  Gehirne  zugeführt 
wird,  theiie  ich  zuletzt  noch  folgenden  Versuch  mit:  wiederholt 
man  den  Versuch  XL,  nämlich,  öflhet  man  den  VYirbelcanal, 
schneidet  die  Vorderstränge  in  der  Gegend  des  3ten  Wirbels 
durch,  ohne  die  Hinterstränge  zu  verletzen;  lässt  man  hier- 
nach das  Thier  eine  Zeit  lang  ruhen;  hält  es  dann  hinter  den 
Vorderpfoten  mit  zwei  Fingern  der  linken  Hand,  ohne  die 
Brusthöhle  stark  zusammenzudrücken;  schneidet  man  alsdann 
kleine  Stückchen  von  den  Vorderpfoten  ab,  so  wird  das  Thier 
heftigen  Schmerz  durch  starke  Bewegungen  des  Kopfs  und 
aller  Theiie  vor  dem  Schnitte  in  die  Vorderslränge  zeigen, 
alter  man  wird  nicht  die  mindeste  Bewegung  in  den  Hinter- 
pfoten bemerken,  weder  willkürliche,  noch  Reflex -Bewegung, 
selbst  nicht,  wenn  man  nach  und  nach  den  Kopf  und  das  Gehirn 
wegschneidet,  und  die  medulla  oblongala  verletzt,  oder  reizt." 

Dieser  Versuch  ist  nur  unter  einer  Bedingung  richtig, 
wenn  nämlich  nicht  blos  die  Vorderslränge,  sondern  zugleich 
die  graue  vordere  Substanz  auf  beiden  Seiten  durchgeschnitten 
wurden.  —  Folgt  man  aber  genau  der  Vorschrift  van  Deen's 
und  durchschneidet  blos  die  Vorderslränge,  ohne  die  vordere 
graue  Substanz,  so  ist  der  Versuch  von  ganz  entgegengesetzten 
Resultaten  begleitet;  es  bleibt  alsdann  die  willkürliche  Be- 
wegung und  die  Reflexbewegung.  Wir  verweisen  auf  unsere 
mehrerwähnte  Abhandlung  inRoser's  undWunderlich'sArchiv  1.  c. 

Aus  den  vorhergehenden  Versuchen  zieht  van  Deen, 
p.  31.  und  ff.  die  Schlüsse: 

I.  Dass  die  Hinterstränge  des  Rückenmarks 
ausschliesslich  für  das  Gefühl  bestimmt  seien; 
dass  ohne  sie  keine  Empfindung  zum  Gehirne  ge- 
leitet werde. 
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II.  Dass  die  vorderen  Stränge  ausschliesslich 
für  die  Bewegung  bestimmt  seien;  dass  ohne  sie 
die  Action  zur  Bewegung  in  den  vorderen  Nerven- 
wurzelm  mittelst  des  Willens  nicht  angeregt  würde. 

Beide  Schlüsse  aber  sind  nicht  richtig,  weil  van  Deen 
bei  diesen  Versuchen  noch  nicht  die  Verschiedenheit  der 
Function  in  weisser  und  grauer  Substanz  kannte.  —  Den  ersten 
Schlusssatz  nimmt  aber  van  Deen  nach  späteren  Versuchen 
selbst  zurück.  —  Wie  wir  bereits  an  andern»  mehr  bezeichnetem 
Orte  dargelegt  haben,  sind  die  Hinter  stränge  als  Con- 
t  inu  um  nicht  nolh  wendig  zur  Leitung  der  Eindrücke 
zum  Gehirn.  —  Das  bewirkt  nur  die  hintere  graue  Sub- 
stanz; van  Deen  hat  dies  unabhängig  von  Anderer  Unter- 
suchungen gefunden,  so  wie  wir  dieses  Factum  kannten,  bevor 
seine  zweite  Abhandlung  veröffentlicht  war. 

Aber  durch  unsere  Versuche,  die  wir  im  lten  Hefte  des 
genannten  Archivs  mitgetheilt  haben,  ist  es  über  allen  Zweifel 
erhoben,  dass  auch  die  Vorderstränge  nicht  ur- 
sprünglich den  Bewegungs-Anlrieb  vom  Gehirne 
empfangen,  und  zu  den  vorderen  Nerven  würz  ein 
leiten;  vielmehr  haben  wir  gesehen,  dass  vorzugsweise  die 
vordere  graue  Substanz  es  ist,  welche  den  Willen  vom  Gehirne 
empfängt,  weiter  leitet,  und  an  jedem  Punkte,  wo  sie  an  die 
Vorderslränge  grenzt,  auf  letztere  den  Eindruck  weiter  pflanzt, 
und  dass  diese  erst  die  erhaltene  Impression  den  motorischen 
Nervenwurzeln  Iii) ert ragen.*)  —    Die  übrigen  dieser  Abhaud- 


°)  In  seinen  neuesten  Mittheilungen,  p.  181.,  second  Supplement, 
tbeilt  van  Deen  zwar  eine  Bemerkung  mit,  die  unsrer  Behauptung 
widerspricht:  „On  ne  peut  par  dire,  que  le  cerveau  opere  directe- 
ment  sur  la  substance  grise  de  la  moelle  epiniere,  et  par  cette  sub- 
stance  seule  indirectement  sur  les  nbrilles  centrifuges,  car  si  c'etait 
le  cas,  alors  une  grenouille  devrait  encore  pouvoir  faire  des  mouve- 
ments  volontaires  avec  ses  pattes  de  derriere,  quand  la  substance 
blanche  anterieure  serait  seule  entierement  tranchee,  et  ce  n'est 
pourtant  pas  le  cas."    Indessen  sprechen  unsere  Experimente 
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lung  von  p.  32  —  37  noch  angehängten  Bemerkungen  beziehen 
sich  auf  einige  Vorsichtsinassregeln  bei  den  genannten  Ver- 
suchen. Die  hauptsächlichsten  sind:  1)  Man  darf  nie  aus 
einein  einzelnen  Versuche  schliessen,  sondern  muss  immer 
mehrere  gleiche  anstellen.  2)  Bei  dem  Durchschnitt  der  ein- 
zelnen Strange  muss  man  sehr  genau  zu  Werke  gehen,  nicht 
zu  wenig,  nicht  zu  viel  durchschneiden.  3)  Nach  dem  Ver- 
suche darf  man  nicht  unmittelbar  die  Resultate  erwarten. 
Man  muss  dem  Thiere  erst  Erholung  gönnen,  und  erst  dann 
'  aus  den  Erscheinungen  folgern.  4)  Die  Reize  darf  man  nie 
zu  rasch  nach  einander  anwenden,  sondern  immer  in  längeren 
Zwischenräumen  nach  einander.  5)  Bei  Anwendung  der  Schwe- 
felsäure als  Reizmittel,  braucht  man  nur  den  damit  befeuch- 
teten Stöpsel  des  Gefässes,  nicht  einen  ganzen  Tropfen,  mit 
dem  zu  reizenden  Theile  in  Berührung  zu  bringen;  auch 
muss  man  diesen  starken  Reiz  erst  versuchen,  nachdem  man 
schwächere,  z.  B.  Kneipen,  Drücken  etc.  schon  angewen- 
det hat. 

Alle  diese  Vorsichtsmaassregeln  sind  sehr  zu  beherzi- 
gen. —  Was  v.  Deen  noch  über  Anwendung  des  Galvanis- 
mus  auf  das  Rückenmark  von  Fröschen  sagt,  um  die  Function 
seiner  einzelnen  Theile  zu  eruiren,  so  legt  van  Deen  selbst, 
mit  vollem  Rechte,  keinen  Werth  darauf.  Daher  wir  uns  auch 
nur  mit  deren  Erwähnung  begnügen. 


mehr  als  alle  Worte,  und  wir  zweifien  nicht,  dass  van  Deen  sich 
von  der  Wahrheit  unsrer  Behauptung  bei  sorgfältiger  Wiederholving 
unsrer  Versuche  überzeugen  wird. 
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Vast  DEEjfs  zweite  Abhandlung. 

Dicouverte»  rccentcs  sur  les  proprictcs  de  la  mo'elle 
ipiniere  »pecialement  sur  la  circulation  de  nerfs 
{circulatio  nervea)  observce  dam  cet  organe. 


Durch  diese  Abhandlung,  sagt  van  Deen,  sollen  die 
Versuche  der  vorhergehenden  befestigt,  und  die  wichtige  Ent- 
deckung mitgetheilt  werden,  dass  im  Rückeninarke  eine  Cir- 
culation des  Nervenprinzips  (circulation  de  nerfs,  circulatio 
nervea)  existirt.  —  Die  Abhandlung  ist  in  zwei  Abtei- 
lungen gelheilt, 

Erste  Abtlieiltmg'. 

Befestigung  der  Lehre  Bell's  über  die  vorderen 
und  hinteren  Stränge  des  Rückenmarks. 

Nach  einer  kurzen  Einleitung,  in  welcher  der  Versuche 
Backer's0)  gedacht,  und  über  Bell's,  Marschall  Hall's  und 
I.  Müllers  Ansichten  eine  kurze  Betrachtung  ohne  streng 
historischen  Zusammenhang  angestellt  wird,  geht  van  Deen 
zu  einer  Reihe  von  Versuchen  über,  in  welchen  er  durch  die 
Wirkung  des  Slrychnin's  von  unverletzten  Tlicilen  des  Rücken- 
marks aus  auf  solche  Theile  dieses  Organs,  in  denen  die  Blul- 
circulalion  aufgehoben  ist,  in  welche  also  das  Gift  mittelst 
des  Blutes  angeblich  nicht  gelangen  kann,  die  eigentliche 


*)  Backer  schnitt  schon  1S30  Hunden  die  vorderen  Rückenmarks- 
stränge  durch,  und  vergiftete  sie  mit  nux  vomica.  Es  entstand  blos 
in  den  vordem  Schnitt  gelegenen  Theilen  Tetanus. —  Andern  Hunden 
schnitt  er  das  Rückenmark  ganz  durch,  und  nach  nux  vomica  ent- 
stand Tetanus  in  allen  Theilen  vor  und  hinter  dem  Durchschnitt.  — 
Backer  vermuthete,  dass  in  den  ersten  Fallen  eine  zu  schwache  Dosis 
des  Gifts  gegeben  worden  sei.  —  Wir  werden  später  zeigen,  wie 
das  Strychnin  wirkt,  und  wie  alte  diese  und  andre  Versuche  beur- 
theilt  werden  müssen. 
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Function  der  einzelnen  Rückenmarkstheile  zu  sehen  vermeint.— 
Das  Stryclmin  nämlich,  meint  van  Deen,  verursacht  im 
Rückenmark  einen  Kramp f  oder  eine  heftige Bewegung  („cause 
an  mouvement  violent  ou  iine  crampe  dans  la  moelle  epiniere" 
p.  53.).  —  Nim  kommt  es  also  darauf  an,  aufzufinden,  welche 
Theile  des  Rückenmarks  diesen  Krampf  (sit  venia  verbo) 
fortleiten,  —  welche  ihn  nicht  fortleiten. —  Diejenigen  Theile 
des  Rückenmarks,  die  ihn  zu  den  motorischen  Nerven  fort- 
pflanzen, müssen  demnach  motorisch  sein,  diejenigen,  die 
ihn  nicht  fortpflanzen,  sind  nicht  motorisch.  —  Mit  andern 
Worten  also:  kann  durch  Vergiftung  des  Frosches  Tetanns 
erzeugt  werden,  nachdem  gewisse  Theile  des  Rückenmarks 
durchgeschnitten  oder  weggeschnitten  sind,  so  müssen  die 
letzleren  Theile  nicht  aothwendig  sein  zur  Erzeugung  der  Be- 
wegung. —  Kann  aber,  nach  Entfernung  andrer  Theile,  kein 
Tetanus  erzeugt  werden,  so  sind  es  wiederum  diese  Theile, 
welche  zur  Bewegung  aothwendig  sind.  —  Es  gieht  also  zwei 
Wege,  um  die  Theile  kennen  zu  lernen,  welche  zur  Erzeugung 
des  Tetanus,  respective  der  Bewegung  überhaupt,  aothwendig  sind: 
a)  man  schneidet  die  nicht  notwendigen  Theile  weg;  h)  man 
schneidet  die  notwendigen  weg;  die  Resultate  heider  Arten 
von  Versuchen  müssen  dann  zuletzt  an  einem  Punkte  zusam- 
mentreffen. So  erhall  man  die  Sicherheit  ober  die  die  Be- 
wegung vermittelnden  Theile;  üher  die  Empfindung  kommt 
man  in's  Klare  ebenfalls  auf  dem  Wege  der  Ausschliessung, 
oder  der  directern  Reizung,  wie  wir  später  sehen  werden.*) 
Enthalten  wir  uns  nun  vorlaufig  eines  Urtheils  üher  die 
Wahrheit  oder  Unwahrheit  dieses  Princips.  —  Möge  diese 
aus  der  Folge  selbst  erhellen;  und  gehen  wir  sogleich  zur 


°)  Wir  haben  diese  von  van  Deen  nicht  gegebene  Einleitung  zu 
besserer  Verständigung  des  Folgenden  mittheilen  zu  müssen  geglaubt. 
Der  Leser  erhält  dadurch  den  richtigen  Standpunkt  zur  Erklärung 
und  Beurtheilung, 
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MUtheilung  der  van  ÜEEN'schen  Versuche,  und  der  Beurthei- 
lung  eines  jeden  Einzelnen. 

I.  Oeflnet  man  einem  Frosche  die  Bauchhöhle,  von  hinten 
und  unten  her,  löst  man  alle  Eingeweide  ab  bis  hinauf  zum 
♦  2len  Wirbel,  zerstört  man  alle  Gefässe  dergestalt,  dass  vom 
2ten  Wirbel  an  bis  zur  unleren  Partie  des  Bauches  man 
nichts  weiter  sieht,  als  die  Knochen,  Muskeln,  und  Nerven 
für  die  Hinterpfoten  (welche  ganz  geschont  werden  müssen), 
öffnet  man  hierauf  den  Wirbelcanal  von  vorn  in  der  Gegend 
des  3ten  Wirbels,  und  schneidet  die  Vordersl ränge  queer  durch, 
(s.  Fig.  12)  zerstört  man  alsdann  sehr  sorgfältig  alle  Blut- 
gefässe welche  im  Wirbelcanal  zwischen  vorderer  und  hinlerer 
Rückenmarkshälfle  noch  in  Verbindung  sind  (was  geschieht, 
indem  man  vorsieh lig  alle  Gefässe  neben  dem  Rückenmark,  an 
der  Stelle  seiner  Durclischneidung  innerhalb  des  Wirbelcanals, 
zerstört  und  die  Muskeln  etc.  bis  zur  Wirbelsäule  hin  durch- 
schneidet, dergestalt,  dass  die  vordere  Körperhälfte  mit  der 
hinteren  nur  durch  die  hinteren  Slränge  des  Rückenmarks  und 
die  Wirbelsäule  verbunden  isl),  —  bringt  man  alsdann  in  die 
Mundhöhle  des  Frosches  einen  oder  zwei  Tropfen  einer  con- 
cenlrirten  Auflösung  von  essigsaurem  Strychnin,  so  beobachtet 
mau  nach  einigen  Minuten  folgende  Erscheinungen:  es  ent- 
steht Telanus  in  allen  vor  dem  Queersclinill  durch  die  Vorder- 
stränge gelegenen  Theilen,  und  nicht  in  den  hinter  demselben 
gelegenen.  —  Wenn  man,  nachdem  die  Krämpfe  sich  ver- 
mindert haben,  die  Hinterpfoten  berührt,  sei  es  noch  so  leise, 
so  entsteht  Reflexbewegung  in  den  hinleren  Körperlheilen  und 
Tetanus  in  den  vorderen.  —  Reizt  man  die  Vorderpfoten, 
den  Kopf,  oder  irgend  einen  andern  vor  dem  Schnitt  in  die 
Vorderslränge  des  Rückenmarks  gelegenen  Theil,  sei  es  durch 
leise  Berührung,  oder  auf  andre  Weise,  so  entsteht  Tetanus 
in  diesen  Theilen,  aber  man  wird  nicht  die  mindeste  Be- 
wegung in  den  Hinterpfoten  bemerken." 

Wir  haben  dieses  Experiment  an  einer  sehr  grossen  An- 
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zahl  von  Fröschen  wiederholt,  und,  mit  wenigen  Ausnahmen, 
gefunden,  dass,  wenn  man  den  Frosch  nach  der  Vergiftung 
auf  die  Bauchseite  legi*),  so  dass  er  bis  zum  Eintritt  der 
Vergiftungserscheinungen  also  eine  ruhige  sitzende  Stellung 
behält,  die  von  van  Deen  angegebnen  Resultate  im  Allge- 
meinen vollkommen  richtig  sind.  —  Es  entsteht  nach  kür- 
zerer oder  längerer  Zeit  Tetanus  in  allen  vor  dem  Schnitte 
in  die  Vorderstränge  des  Rückenmarks**)  gelegenen  Theilen, 
während  die  hinter  demselben  gelegenen  ganz  ruhig  bleiben. 

Reizt  man  nun,  nach  dem  Aufhören  der  Krämpfe  die 
vorderen  Theile,  z.  B.  durch  leise  Berührung  einer  Vorder- 
zehe, oder  des  Kopfes  mit  der  Spitze  einer  Nadel,  so  wieder- 
holt sich  der  Tetanus  vorn,  aber  die  Hinterpfoten  bleiben 
unbewegt.  —  Reizt  man  die  Hinterpfoten,  nach  einigen  Inter- 
vallen, so  entsteht  in  ihnen  Reflexbewegung,  und  gewöhnlich 
zugleich  Tetanus  der  vorderen  Theile.  —  Oft  aber  sieht 
man,  —  und  diese  Erfahrung  haben  wir  durch  eine  grosse 
Anzahl  von  Versuchen  über  allen  Zweifel  gehoben,  —  durch 
Reizung  der  Hinterpfoten  Reflexbewegung  in  diesen 
entstehen,  ohne  gleichzeitig  Tetanus  der  vorderen 
Theile  dadurch  zu  erzeugen,  und  eben  so  oft  sieht 
man  durch  Reitzung  der  Hinterpfote  Tetanus  der 
vorderen  Theile  entstehen,  ohne  dass  Reflexbe- 
wegung der  gereizten  Hinterpfoten  selbst  erfolgt. 
Diese  Phänomene  hätten  wir  noch  zu  denen  von  van  Deen 
angeführten  hinzuzufügen. 


a)  Wie  wichtig  dieser,  von  van  Deen  nicht  verlangte,  Umstand 
ist,  werden  wir  später  sehen,  van  Deen  scheint  nichts  anders  vor- 
auszusetzen, als  dass  der  Frosch  nach  dem  Versuch  in  natürliche 
Stellung  gebracht  wird. 

°°)  Es  ist  hier  zugleich  die  vordere  graue  Substanz  mit  durch- 
schnitten; wenigstens  thaten  wir  dies,  da  van  Deen  darüber  nichts 
Specielleres  bestimmt. 
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Die  grosse  Frage  aber  drängt  sich  uns  nun  auf,  was 
dieser  Versuch  beweisen  soll,  und  die  eben  so  grosse  Frage, 
was  er  eigentlich  beweist. 

Analysiren  wir  zuerst  das  Experiment  selbst.  Nach 
Durchschneidung  der  vorderen  Hälfte  des  Rückenmarks,  also 
vorderer  weisser  und  grauer  Substanz,  hört  jede  willkürliche 
Bewegung  der  Hinterpfoten  auf;  in  van  Deen's  Sinne  schliesst 
man  also  mit  Recht:  wenn  die  vorderen  Stränge0)  diejenigen 
Theile  sind,  durch  welche  die  Bewegung  vermittelt  wird,  vom 
Gehirne  aus,  so  darf  nach  deren  Trennung  keine  Bewegung 
in  denen  Theilen  eintreten,  welche  ihre  Nerven  aus  dem 
Rückenmarkstheile  unterhalb  des  Queersclmills  durch  die  Vor- 
derslränge  empfangen,  —  wenn  die  Vorderslränge  oberhalb 
des  Durchschnitts  in  irgend  eine  Action  versetzt  werden,  sei 
das  nun  durch  den  Willen,  oder  durch  einen  andern  Reiz, 
wie  z.  B.  hier  in  unserm  Versuche  durch  Strychnin.  —  Dass 
der  Willenseinfluss  aufhört,  nach  genannter  Durchschneidung 
auf  die  Hinterpfoten  zu  wirken,  ist  uns  bekannt,  darum  nehmen 
wir  an,  die  vordere  Hälfte  des  Rückenmarks  ist  der  vorzugs- 
weise Leiter  des  Willenseinflusses,  und  wir  haben  in  der  er- 
wähnten früheren  Abhandlung  gezeigt,  dass  das  die  vordere 
graue  Substanz  ist. 

Wir  schliessen  ferner  im  Sinne  van  Deen's:  Ist  die  ge- 
gebene Voraussetzung  richtig,  und  haben  die  Hinterstränge 
(hintere  weisse  und  graue  Substanz)  keinen  Antheil  an  der 
Forlleitung  des  Willenseinflusses  zu  den  motorischen  Wurzeln 
der  Nerven,  oder:  leiten  die  Hinterstränge  nicht  die  Verän- 
derungen des  Rückenmarkes  durch  welche  Bewegung  erzeugt 
wird,  so  darf  kein  Tetanus  in  den  Hinterpfoten  entstehen,  in 
diesem  Versuche,  auch  wenn  die  Hinterstränge  durchaus  un- 


*)  Der  Kürze  wegen  verstehen  wir  vorläufig  unter  „Vorder- 
stränge" vordere  weisse  und  graue  Substanz  des  Rückenmarks, 
wo  nicht  ausdrücklich  von  uns  beide  besonders  genannt  werden. 
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verletzt ,  und  also  noch  zur  Ausübung  ihrer  Function  im  Stande 
sind.  Denn,  wenn  wirklich  Tetanus  entstände,  so  würden 
auch  die  Hinterstränge  als  solche  Thcile  betrachtet  werden 
müssen,  die  entweder  den  Einfluss  des  Willens,  oder  jede 
andere  Veränderung  des  Rückenmarks  zur  Erzeugung  von  Be- 
wegung, yw  oben  nach  unten  fortzuleiten  im  Stande  seien. 

Natürlich,  müssen  wir  weiterhin  in  van  Deen's  Sinne 
schliessen,  kann  hier  nur  von  einer  direclen  Nervenlei- 
lung,  von  einer  direclen  Fortpflanzung  des  an  einer  Stelle 
des  Rückenmarks  durch  das  Strychnin  erzeugten  Krampfes") 
die  Rede  sein,  wenn  durch  die  vorgeschriebene  Art  des  Ver- 
suches jede  Blulcirculation  in  dem  unteren  Theile  des  Rücken- 
markes aufgehoben  ist,  so,  dass  das  Gift  nur  in  dem  oberen 
Theile  des  Rückenmarks,  mittelst  des  Blutes  dorthin  geführt, 
ursprünglich  den  Krampf,  oder  die  heftige  unwillkürliche  Be- 
wegung (den  Tetanus)  bewirkt,  —  während  jede  lelanische  Be- 
wegung, die  durch  die  untere  Hälfte  des  Rückenmarks  bewirkt 
oder  vermittelt  wird,  nicht  als  durch  das  vergiftete  Blut  ent- 
standen angesehen  werden  kann.  —  Denn  das  Blut  kann  ja 
nicht  mehr  in  den  Theil  des  Rückenmarks  unterhalb  des  Queer- 
schnills  in  die  Vorderstränge  gelangen;  durch  den  Versuch 
wurde  ja  jede  Blulzufuhr  abgeschnitten;  also:  —  entsteht  Te- 
tanus in  den  Hinterpfoten  nach  solchen  Umständen,  so  entsteht 
er  nur  durch  directe  Nerrenleitung,  entsteht  er  nicht,  so  liefert 
das  den  Beweis,  dass  die  directe  Nenenleilung  unterbrochen  war. 

Sind  also  die  bisherigen  Voraussetzungen  richtig,  so  darf 
nach  getrennten  Vordersträngen  in  der  Gegend  des  3tcn  Wir- 
bels und  nach  aufgehobener  Blulcirculation  in  den  unter  dem 
Queerschnilte  gelegenen  Theilen  des  Rückenmarks  kein  Teta- 
nus in  den  Hinterpfoten  entstehen,  während  derselbe  im  Kopfe 
und  den  Vorderpfoten  auftreten  muss. 


°)  Wir  werden  über  die  Veränderungen  des  Rückenmarks  bei 
dem  Tetanus  weiter  unten  reden. 
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Das  Experiment  1.  VAN  Deen's  scheint  diese  Ansichten 
glänzend  zu  rechtfertigen.  -  Unter  mehr  als  40  Fröschen, 
an  denen  wir  diesen  Versuch  wiederholt  haben,  sahen  wir 
nur  zwei  Mal  Tetanus  in  den  Hinterpfoten  entstehen,  m  allen 
übrigen  Fällen  sahen  wir  die  nämlichen  Resultate,  wie  tan 
Deen  sie  angiebl.  Deshalb  würden  wir  die  wenigen  Aus- 
nahmen um  so  lieber  als  Folge  irgend  eines  Versehens  bei 
dem  Experimente  betrachten»),  und  uns  der  VAN  ÜEEN'schen 
Ansicht  gänzlich  anschliessen,  wenn  öicfit  andere  Umstände 
uns  zu  ganz  anderen  Gesichtspunkten  und  Resultaten  geführt 
hätten. 

Führen  wir  den  Leser  also  gleich  noch  einmal  zu  dem 
Versuche  I.  f  AN  Deen's.  Oeffnen  wir  einem  Frosche  die  Bauch- 
höhle, indem  wir  zuerst  mit  einer  Richler'schcn  Schcere  die 
Insertionen  der  geraden  Bauchmuskeln  an  den  Schaambeinen 
durchschneiden,  —  wobei  wir  das  unter  diesen  Muskeln  auf 
dem  Bauchfelle  liegende  grosse  Gefäss  lorquiren,  um  einen 
einen  unnützen  Blutverlust  zu  verhüten,  —  und  führen  nun 
zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  den  Schnitt  herauf  bis  zu 
den  Schullern  des  Frosches   durch  Haut  und  Muskeln  des 
Bauches.  —  Dabei  verhüten  wir  mit  aller  Vorsicht  jede  an- 
derweite Verletzung,  namentlich  der  Lungen,  oder  der  Blut- 
gefässe und  Nerven.  —  Bluten  die  durchschnittenen  Venen  an 
der  Durchschniilsfläche  über  den  Schaambeinen  oder  den  Ober- 
schenkeln, so  lorquire  man  sie.  —  Indem  wir  nun  die  Ein- 
geweide des  Bauches  von  der  linken  Seile  der  Wirbelkörper 

°)  Diese  Versehen  sind  nicht  so  selten  bei  diesem  Versuche, 
denn  an  und  für  sich  ist  das  Experiment  nicht  leicht  zu  machen. 
Oft  hängt  an  den  Fingern  des  Versuchenden  ein  wenig  Strychnin 
von  vorhergegangenen  Versuchen  ,  und  das  kann  von  der  Haut  des 
Frosches  aus  eine  allgemeine  Vergiftung  erzeugen.  Oft  fällt  ein 
Tropfen  des  Giftes  während  der  Versuche  auf  den  Tisch  an  den 
Platz,  auf  den  man  später  einen  andern  Frosch  legt,  und  erzeugt 
dadurch  Vergiftung  von  der  Haut  aus  etc.  Man  bedarf  also  der 
grösten  Vorsicht. 
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nach  der  rechten  hin  zurückschlagen,  so  dass  die  Wirbel- 
körper gehörig  sichtbar  sind,  trennen  wir  mittelst  einer  feinen 
geraden  Augenscheere  auf  der  Mitte  der  Wirbelkörper  der 
ganzen  Länge  nach  das  Peritonaeum  von  unten  nach  oben, 
bis  zum  2ten  Wirbel  hin,  torquiren  alsdann  den  Stamm  der 
Aorta  in  der  Gegend  des  6ten  Wirbels,  schneiden  sie  unter- 
halb der  torquirten  Stelle  durch,  und  schieben  nun  die  sämml- 
lichen  Eingeweide  nebst  der  Aorta  von  der  linken  nach  der 
rechten  Seile  hin,  indem  wir  alle  Adhäsionen  mit  der  Wirbel- 
säule etc.  durch  Gefässe,  mit  der  Scheere  zerschneiden.  — 
Nun  wird  der  Mastdarm  etc.  durchgeschnitten,  und  die  ganze 
Masse  der  Eingeweide  nach  rechts  und  oben  zurückgeschlagen, 
dergestalt,  dass  jetzt  die  ganze  Wirbelsäule  vom  2ten  Wirbel 
an  frei  vor  unsern  Augen  liegt,  und  die  aus  ihr  hervorkom- 
menden Nervenstämme  für  die  Hinterpfoten  auf  beiden  Seiten 
unverletzt  sind.  —  Soll  der  Versuch  bis  jetzt  noch  als  voll- 
gültig angesehen  werden,  so  darf  kein  Tropfen  Blutes  oder 
nur  sehr  wenig  dabei  verloren  gegangen  sein*),  und  der  Frosch 
muss  noch  alle  seine  Lebhaftigkeit  behalten  haben.  —  Jetzt 
trennen  wir  mittelst  einer  knieförmig  gebogenen  feinen  Augen- 
scheere die  Intervertebralligamenle  des  3ten  Wirbels,  und 
schneiden  dann  den  Wirbelkörper  selbst  weg,  so  dass  das 
Rückenmark  an  dieser  Stelle  entblöst  ist.  —  Hierauf  machen 
wir  einen  Queersthnitt  durch  die  Muskelmassen  des  Rückens 
bis  zu  dem  3ten  Wirbel  hin,  auf  beiden  Seiten,  trennen  die 
Rückenhaut  queer  durch,  und  schneiden  alle  Muskeln,  die 
über  dem  Bogen  des  3ten  Wirbels  liegen,  hinweg,  so,  dass 

°)  Es  gelingt  bei  Vorsicht  und  Geschicklichkeit  vollkommen, 
diesen  Versuch  nach  Vorschrift  auszuführen.  —  Entstand  eine  starke 
Blutung  aus  den  durchschnittenen  Gelassen ,  wie  das  nicht  selten 
vorkommt,  indem  die  torquirten  Enden  sich  aufdrehen ,  oder  die 
Gefasse  durch  Unvorsichtigkeit  des  Experimentators  verletzt  werden, 
so  kann  der  Versuch,  wegen  der  dadurch  erzeugten  Erschöpfung  des 
Thieres ,  nicht  als  vollgültig  betrachtet  werden.  —  Verlust  geringerer 
Blutmengen  jedoch  kommen  dabei  nicht  in  Betracht. 
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der  vordere  Körperlheil  des  Frosches  mit  dem  hinleren  nur 
noch  mittelsl  des  Rückenmarks  und  des  Wirbelbogens  des 
3ten  Wichels  in  Verbindung  steht,  und  keine  Gefässverbindung 
auf  irgend  einer  Seile  des  3ten  Wirbels  mehr  den  vorderen  und 
hinteren  Körperlheil  verbindet.  —  Hiernach  siechen  wir  die 
Spitze  einer  feinen  geraden  Augenscheere  flach  und  queer 
durch  die  Dicke  des  Rückenmarks  in  der  Gegend  des  3ten 
Wirbels  hindurch,  dergestalt,  dass  die  vordere  Hälfte  des 
Rückenmarks  auf  dem  Scheerenblatt,  die  hintere  Hälfle  unter 
demselben  liegt.  —  Nun  schliessen  wir  die  Scheerenblätter, 
und  schneiden  also  die  vordere  Rückenmarkshälfte  (vordere 
weisse  und  vordere  graue  Substanz)  durch,  zerstören  ferner 
mittelst  einer  Staarnadel  alle  die  Gefässe  in  dem  Wirbelcanal 
zu  beiden  Seilen  des  Queerschnills,  und  hinler  den  Hinter- 
strängen mit  der  gröslen  Sorgsamkeit  —  und  geben  alsdann 
dem  so  behandelten  Frosche  einen  oder  zwei  Tropfen  einer 
Lösung  von  essigsaurem  Slrychnin,  so  haben  wir  alsdann  voll- 
kommen den  Forderungen  des  Versuchs  I.  van  Deen's  ent- 
sprochen*). 

Weichen  wir  aber  nun  von  dem  Verfahren  van  Deen's 
in  einem,  scheinbar  nicht  zur  Sache  gehörigen,  Punkte  ab, 
nämlich  in  der  Lagerung  des  so  oporirlcn  Frosches**),  und 
legen  wir  ihn  auf  den  Rücken,  statt  ihn  auf  die  Pfoten 
und  die  Bauchseite  zu  setzen  —  so  sehen  wir  nach  Verlauf 
von  einigen  Minuten,  wenn  der  Frosch  sich  von  der  sehr  be- 
deutenden Verletzung  ein  wenig  zu  erholen  anfängt,  dass  er 

")  Wir  geben  mit  Absicht  unser  Verfahren  so  umständlich  an, 
denn  van  Deen's  Beschreibung  des  Versuchs  ist  nicht  hinreichend 
genau,  und  es  ist  zu  wichtig,  alle  die  Specialitäten  und  Schwierig- 
keiten des  Versuches  zu  kennen,  bevor  man  ihn  wiederholt,  und  nach 
vielen  vergeblichen  Versuchen  erst  auf  die  Einzelnheiten  aufmerksam 
wird. 

oa)  Wenigstens  spricht  van  Deek  nicht,  dass  er  den  Frosch 
anders  als  auf  den  Bauch  gelegt,  und  auf  die  vier  Pfoten  gesetzt 
habe. 
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zuerst  rascher  Luft  einschluckt,  dann  wieder  solche  ausslösst, 
und  das  eine  Zeit  lang  wiederholt.  —  Endlich  wird  die  Re- 
spiration frequenler,  und  nach  Verlauf  von  10  bis  15  Minuten 
sehen  wir  einen  urplötzlichen  Ruck,  einen  Stoss, 
eine  Bewegung,  wie  durch  einen  electrischen  Schlag 
veranlasst,  in  sänimtlichen  Theilen  des  Frosches, 
in  den  beiden  Vorderpfoten  und  den  beiden  Hinter- 
pfoten entstehen. 

Gleich  nachher  ist  Alles  wieder  ruhig,  der  Frosch  fängt 
wieder  an  zu  respiriren,  oft  spannen  sich  die  Schwimmhäute 
beider  Hinterpfoten  etwas  stärker,  indem  die  Zehenspitzen 
mehr  auseinandergespreizt  werden,  oder  auch  die  Zehen  der 
Vorderpfoten  spreizen  sich  mehr  auseinander;  die  Respiration 
wird  endlich  wieder  beschleunigter,  und  mit  einem  Male, 
wie  durch  einen  electrischen  Schlag,  entsteht j etzt 
ein  allgemeiner  Tetanus-Anfall  in  Vorder-  und  in 
beiden  Hinterpfoten,  wie  bei  einem  durch  Slrychnin  ver- 
gifteten Frosche,  der  durchaus  unverletzt  ist. 

Dieser  Tetanus- Anfall  wiederholt  sich  von  selbst,  oder 
durch  angebrachte  Reize.  —  Berührt  man  hinten,  so  entsteht 
allgemeiner  Tetanus,  eben  so  als  wenn  man  vorn  berührt; 
kurz,  die  Erscheinungen  sind  der  Art,  dass  man  glauben 
sollte,  das  Rückenmark  des  vergifteten  Frosches  sei  unverletzt. 

Die  Erscheinungen  dieses  Versuches  haben  wir  in  einer 
grossen  Reihe  von  gleichen  Experiinenlen  stets  bestätigt  ge- 
sehen, und  es  kann  hier  nicht  von  einer  Täuschung,  oder 
einer  Unrichtigkeit  die  Rede  sein.  —  Wir  sind  auch  über- 
zeugt, dass  sich  ein  Jeder  von  der  Wahrheil  desselben  leicht 
überzeugen  wird. 

Also:  Statt  der  von  van  Deen  angegebenen  Resultate, 
die  an  und  für  sich  auch  von  uns  als  richtig  bestätigt  worden 
sind,  erhalten  wir  ganz  entgegengesetzte,  wenn  man 
das  Thier  auf  den  Rücken  legt  nach  der  Vergif- 
tung, statt  es  auf  die  Bauchseile  zu  legen. 
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Dieses  höchst  überraschende  Resultat  führt  uns  aber  zu 
einer  wichtigen  Reihe  von  Betrachtungen.  Beide  Facta  sind 
richtig,  unzweifelbar,  die  von  van  Deen  angeführten,  wie 
die  von  uns  entdeckten.  —  Vom  grösten  Interesse  muss  es 
also  sein,  durch  die  genauesten  Untersuchungen  zu  erfahren, 
auf  welche  Weise,  auf  welchem  Wege,  sie  entstehen,  und 
hieraus  muss  sich  ergeben,  entweder  dass  die  von  van  Deen 
gegebenen  Ansichten  über  die  Function  des  Nervensystems  un- 
richtig sind,  oder  dass  die  Voraussetzungen,  auf  welche  er  seine 
Versuche  gegründet  hat,  auf  Irrthum  und  Täuschung  beruhen. 

1.  Beginnen  wir  mit  der  Untersuchung,  ob  es  möglich 
ist,  dass  im  Rückenmark,  in  dem  jede  Blutcirculation  auf- 
gehoben ist,  eine  organische  Thäligkeit  überhaupt,  und  eine 
Veränderung  seiner  Function  insbesondre  dergestalt  bestehen 
kann,  dass  dadurch  Tetanus  hervorgerufen  wird. 

Wir  haben  über  diese  Fragen  eine  Reihe  von  ausgedehn- 
ten Untersuchungen  angestellt,  und  hiervon  wollen  wir  die 
wichtigsten  jetzt  millheilen. 

A.  Wir  schnitten  einer  grossen  Anzahl  von  Fröschen  den 
Bauch  auf,  und  entfernten  die  sämmtlichen  Eingeweide,  Herz, 
Lungen,  Magen,  Gedärme,  Leber,  Geschlechlstheile  u.  s.  w., 
und  trugen  nur  Bedacht,  die  Nervenslämme  für  Vorder-  und 
Hinlerpfoten  unverletzt  zu  erhalten.  —  In  einem  so  behandel- 
ten Thiere  konnte  also  von  Blutcirculation  nicht  mehr  die  Rede 
sein.  Liessen  wir  so  behandelte  Frösche  frei,  so  hüpften  sie 
mit  der  grösten  Heftigkeit  und  Energie  fort,  und  Niemand  würde 
auf  den  ersten  Blick  geglaubt  haben,  dass  in  diesen  Thieren 
die  Blutcirculation  aufgehoben  sei,  und  alle  Lebensprocesse, 
ausser  denen  des  Nerven-  und  Muskelsyslems. 

Nachdem  die  Thiere  einige  Minuten  umhergesprungen  haben, 
bleiben  sie  eine  Weile  ruhig  sitzen,  springen  aber  sogleich 
weiter  fort,  wenn  man  sie  reizt.  —  So  dauert  dies  bei  vielen 
eine  halbe  Stunde  lang,  bei  andern  kürzere,  bei  andern  län- 
gere Zeit.  —  Im  Allgemeinen  aber  werden  eine  halbe  Stunde 
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nach  der  Operation,  die  Sprünge  nach  äusserem  Reize  viel 
schwächer;  die  Frösche,  welche  Ins  jetzt  ihre  Augen,  wie 
unverletzte  Frösche,  weit  offen  gehalten  halten,  verfielen  in 
eine  Art  von  Schlummersiicht,  ihre  Augen  schlössen  sich,  die 
Respiratiousbewegungen  des  Mundes  etc.  wurden  sehr  selten, 
endlich  erfolgten  auch  nach  angebrachten  Heizen  keine  Be- 
wegungen mehr;  bei  vielen  Fröschen  sahen  wir  eine  volle 
Stunde  nach  der  Operation,  nach  Anwendung  von  Essigsäure 
auf  irgend  eine  Stelle  der  Haut,  noch  mehr  oder  weniger 
starke  Bewegungen,  Reflexbewegungen,  erfolgen,  wobei  die 
Thiere  mit  geschlossenen  Augen  ruhig  liegen  blieben,  nicht 
mehr  forthüpften;  nach  einiger  Zeit  starben  sie,  indem  all- 
mählig  die  Reactionen  auf  Reize  immer  geringer  wurden.  Länger 
als  zwei  Stunden  nach  der  Operation  haben  wir  bei  keinem 
einzigen  der  so  behandelten  Frösche  das  Leben  fortdauern  sehen. 

Aus  diesen  Thatsaehen  ziehen  wir  also  den  unbezweifel- 
baren  Schluss:  die  Circulalion  des  Blutes  ist  zur  Forter- 
haltung, wie  des  Lebens,  so  auch  der  Nervenfunclion  nolh- 
wendig,  jedoch  kann  das  Nervensystem  eine  kurze 
Zeitlang,  etwa  1/2  bis  1  Stunde  bei  Fröschen,  seine 
Thätigkeit  auch  ohne  Blutcirculation  ausüben'*). 


°)  Wenn  gleich  nicht  hierher  gehörig,  so  mögen  wir  doch  die  Be- 
merkung nicht  unterdrücken,  dass  wir  aus  diesen  Thatsaehen  wich- 
tige Folgerungen  in  Beziehung  auf  die  Frage  ziehen  können:  oh  im 
abgetrennten  Kopfe,  wie  bei  Menschen  nach  der  Enthauptung,  noch 
Empfindung  und  Denkvermögen  möglich  sei.  Wir  möchten  das 
mindestens  nicht  läugnen.  —  Ein  Frosch  ohne  Eingeweide  hat  alle 
seine  Sinne  noch  ziemlich  lange  nacli  dem  Aufhören  der  Blutcircula- 
tion in  seinem  Nervensystem.  Hier  ist  zwar  das  Nervensystem  un- 
versehrt, nach  der  Enthauptung  bedeutend  erschüttert;  doch  Laim 
sich,  wie  auch  der  Rumpf  des  Frosches  und  andrer  Thiere,  so  auch 
der  Kopf  oder  das  Gehirn  nach  kurzer  Zeit  wieder  einigermaassen 
von  dem  Eindruck  erholen,  und  auf  eine  kurze  Zeit,  wenn  auch 
nicht  so  klar  vielleicht  wie  im  Normalzustände,  funetioniren.  —  Analog 
ist,  dass  Menschen  in  Ohnmächten  oder  bei'm  Scheintod  oft  Alles 
um  sie  herum  Vorgehende  hören  und  vernehmen ,  auch  über  das  Ver- 
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B.  Ist  dieser  Schluss  richtig,  sagen  wir  uns,  so  muss 
also  auch  in  einem  Rückenmarke  diejenige  Veränderung  her- 
vorgebracht werden  können,  miüelst  deren  die  Muskeln  in  den 
Zustand  des  Tetanus  übergeführt  werden,  gleichviel  ob  Blut- 
circulation  in  dem  Rückenmarke  vorhanden  ist,  oder  nicht. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  nahmen  wir  einer  grossen 
Anzahl  von  Fröschen  die  Eingeweide  heraus,  (Herz,  Lungen  etc.) 
legten  das  Gehirn  und  Rückenmark  vom  Rücken  her  blos, 
indem  wir  die  Wirbelbogen  und  Schädeldecken  wegnahmen, 
und  brachten  auf  irgend  einen  Theil  des  Rückenmarks,  gleich- 
viel ob  auf  den  oberen  oder  den  unteren,  einen  einzigen  Tro- 
pfen einer  Solution  von  essigsaurem  Slrychnin.  —  Etwa  fünf 
Minuten  nach  dem  Anbringen  dieses  Mittels  sahen  wir  bei  allen 
so  behandelten  Fröschen  ohne  Ausnahme  einen  Anfall  von  all- 
gemeinem Tetanus  entstehen,  so  heftig,  wie  man  ihn  nur  bei 
unverletzten  Fröschen  sehen  kann.  —  Leise  Berührnng  einer 
Hinterzehe  brachte  nach  dem  Aufhören  der  ersten  Krämpfe  einen 
eben  so  allgemeinen  Tetanus- Anfall  von  neuem  hervor,  wie 
leise  Berührung  einer  Vorderzehe  denselben  erzeugt,  ganz  so, 
wie  bei  unverletzten  Fröschen,  die  man  durch  Slrychnin  ver- 
giftet hat. 

Aus  diesen  conslanlen  und  unbezweifelbaren  Thalsachen 
dürfen  wir  also  den  Schluss  für  ausgemacht  hallen,  dass: 

1.  Auch  ohne  Blulcirculalion  das  Slrychnin, 
unmittelbar  auf  das  Rückenmark  angewandt,  die 
Function  dieses  Organs  so  verändert,  dass  die  von 
ihm  entspringenden  Nerven  die  entsprechenden  Mus- 
keln zu  telanischen  Bewegungen  veranlassen. 


nommene  denken,  Ideen  associiren  zum  denken,  —  wie  bei'm  Reflex 
das  Rückenmark  zu  Bewegungen  durch  die  Sinnesperception  ver- 
anlasst wird  —  was  hier  gewissermaassen  Reflexaction  des  Gehirns 
ist,  als  notwendige  Folge  des  äusseren  appercipirten  Reizes.  Auch 
hier  ist  keine,  oder  doch  im  mindesten  Grade  nur,  Blutcirculation 
vorhanden;  nur  eine  vita  minima;  und  doch  findet  das  Denken  statt. 
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2.  Das  Strychnin,  an  irgend  eine  Stelle  des 
Rückenmarks  gebracht,  wirk!,  auch  ohne  durch 
die  Blutcirculation  in  demselben? e r I) r eilet  zu  sei n, 
auf  das  gesammle  Rückenmark  und  Gehirn,  sofern 
sie  mit  der  ursprünglich  mit  dem  Gifte  befeuchte- 
ten Stelle  noch  in  Verbindung  sind.  Es  darf  nicht 
bezweifelt  werden,  dass  die  einfache  Imbibition 
hiervon  die  Ursache  ist. — Hieraus  folgt  aber  ferner 

3.  dass,  wenn  in  einem  T heile  des  Rückenmarks 
Strychnin  befindlich  ist  (in  flüssigem,  gelöstem 
Zustande)  es  nur  der  schmälsten  Brücke  bedarf, 
um  in  alle  mit  dieser  Partie  zusammenhangende 
T heile  des  Rückenmarks  und  Gehirns  das  Stry- 
chnin weiter  zu  verbreiten,  mittelst  der  einfachen 
Im  bibition. 

Deshalb  kann  man  das  Gift  an's  obere  oder  unlere  Ende 
des  Rückenmarks  bringen,  man  kann  aus  der  Dicke  ein  grös- 
seres oder  kleineres  Stück  ausschneiden,  oder  das  Organ  un- 
versehrt lassen  —  es  ist  gleich,  stets  entsteht  der  allgemeine 
Tetanus. 

Wir  theilen  zu  besserer  Einsicht,  von  den  vielen  von 
uns  angestellten  Versuchen,  einige  mit. 

Legt  man  einem  Frosche  (gleichviel  ob  die  Eingeweide  ent- 
fernt sind  oder  nicht)  das  Rückenmark  blos,  z.  ß.  von  hinten  her, 
und  schneidet  unter  den  Win  zeln  für  die  Vorderpfoten,  in  der  Ge- 
gend des  3ten  Wirbels,  in  der  Länge  einer  Linie  die  hinlere  weisse 
und  graue  Substanz  des  Rückenmarks  aus,  so  dass  der  obere  T heil 
des  Rückenmarks  mit  dem  unteren  nur  durch  die  Vorderstränge 
noch  zusammenhängt,  —  bringt  man  hiernach  einen  Tropfen 
Strychninsolulion  unterhalb  des  Anschnitts  auf  die  unlere  Hälfte 
des  Rückenmarks,  und  legi  den  vorderen  Körpertheil  desFrosches 
höher  als  den  hinteren,  um  das  mechanische  Hinfliessen  des 
Giftes  von  dem  untern  Rückenmarkstlieil  zu  dem  oberen  zu  ver- 
hindern, —  so  sieht  man  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit, 
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etwa  nach  8  bis  10  Minuten,  Tetanus  in  beiden  Hinterpfoten 
entstehen,  so  heftig  wie  man  ihn  nur  bei  unverletzten  und 
vergifteten  Fröschen  sehen  kann,  während  sich  in  den  Vorder- 
pfoten eine  ganz  ungestörte  willkürliche  Bewegung  anfangs 
zeigt.  —  Nach  dem  Aufhören  des  ersten  Tetanus-Anfalls  aber 
sieht  man,  dass,  sobald  die  willkürlichen  Bewegungen  der 
Vorderpfoten  einen  gewissen  Grad  von  Stärke  erreichen,  in 
den  Hinterpfoten  ein  neuer  Anfall  von  Tetanus  erweckt  wird. 
Berührung  oder  Reizung  einer  Vorderpfote  in  dieser  Zeil  bringt 
dann  oft  nur  eine  Reflexbewegung  des  gereizten  Theils,  oft 
aber  auch  zugleich  Tetanus  der  Hinterpfoten  hervor.  Berüh- 
rung einer  Hinterpfote  bringt  jedes  Mal  Tetanus  der  Hinter- 
pfoten, oft  mit,  oft  ohne  Bewegung  der  Vorderpfoten  hervor. 

Bald  aber  gewahrt  man,  dass  auch  die  eine  oder  die 
andere  der  Vorderpfoten  letanisch  wird,  während  in  der 
andern  noch  die  willkürliche  und  Reflexbewegung  fortbesteht. 
Endlich  wird  auch  die  andere  Vorderpfote  letanisch,  und  so 
ist  also  ein  allgemeiner  Tetanus  vorhanden. 

Dieser  Versuch  beweist  ganz  klar,  dass  das  Slrychnin 
also,  gegen  die  mechanische  Schwere,  von  einem  tieferen 
Theile  des  Rückenmarks  mittelst  einer  schmalen  Brücke  zu 
den  höheren  Theilen  desselben  übergeht;  da  dies  bei  zerstör- 
ter Blutcirculalion  nach  ausgeschnittenem  Herzen  etc.  erfolgt, 
so  kann  natürlich  kein  Zweifel  erhoben  werden,  dass  es  nicht 
durch  Imbibition  geschehe. 

Gleiches  Resultat  erhalten  wir  auf  andrem  Wege,  in  ent- 
gegengesetzter Richtung: 

Legen  wir  einem  Frosche  Gehirn  und  Rückenmark  blos, 
und  schneiden  dann  alle  Eingeweide  der  Bauch-  und  Brust- 
höhle aus,  so  dass  also  von  Blutcirculalion  nicht  mehr  die 
Rede  sein  kann,0)  bringen  wir  ihm  hiernach  einen  Tropfen 

•)  Dass  ein  so  behandelter  Frosch  noch  alle  Sinne  hat,  sieht, 
hört,  alle  Hindernisse  im  Wege  meidet,  vor  der  sich  nähernden  Hand 
flieht  etc.  wissen  wir  aus  dem  Frühem. 
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Strychninsolution  auf  Gehirn  und  Vierhügel,  und  halten  den 
Kopf  senkrecht  nach  Unten,  um  ein  mechanisches  Hinflicssen 
des  Giftes  auf  das  Rückenmark  zu  verhüten,  legen  wir  nach- 
her, wenn  alles  Gift  vollständig  imhibirt  ist  und  also  nicht 
weiter  fliessen  kann,  den  Frosch  hin,  so  sehen  wir  ihn  oft 
noch  eine  Zeit  lang  fortspringen,  und  dann  sich  ruhig  hin- 
legen. —  Es  dauert  gewöhnlich  ziemlich  lange,  bis  wir 
eine  Reaction  gewahr  werden,  oft  erst  nach  10  —  15  Minu- 
ten. —  Wir  sahen  alsdann  gewöhnlich  zuerst  in  den  sämmt- 
liclien  Zehen  beider  Hinterpfoten  eine  merkwürdige,  lebhafte, 
undulirende  Bewegung,  wie  wenn  sie  anhaltend  einem  geringen 
Reize  auswichen,  sie  bewegten  sich  fast,  wie  die  Finger  eines 
Clavierspielers  (sit  venia  verbo)  lange  anhaltend,  dann  kurz 
pausirend,  dann  vielmal  wiederholt  von  neuem  beginnend. 

Bald  hiernach  sieht  man,  dass  beide  Vorderpfoten  gerade 
nach  vorn  ausgestreckt,  und  die  Zehen  derselben  gerade  in 
die  Höhe  gerichtet  und  gespreizt  werden.  Zugleich  sieht  man 
sonderbare  zwecklose  Bewegungen  beider  Hinterpfoten  ent- 
stehen; sie  werden  so  weit  als  möglich  vom  Körper  abducirt, 
imd  die  Unterschenkel  und  Füsse  nach  vorn  gestreckt.  Reizung 
der  Hinterpfoten  bewirkt  Wiederholung  dieser  sonderbaren 
Bewegungen. 

Endlich  entsteht  vollkommner  Tetanus  in  beiden  Vorder- 
pfoten, erst  der  einen  und  dann  der  andern;  manchmal  beider 
zugleich.  —  Berührung  derselben  erweckt  den  Talanus  in 
ihnen  von  neuem,  und  zugleich  unbestimmte,  zwecklose  Be- 
wegungen der  Hinterpfoten. 

Bald  darauf  entsteht,  von  freien  Stücken,  oder  nach  einem 
leisen  Reize,  deutliche  tetanische  Streckung  beider  Hinter- 
pfoten, entweder  beider  zugleich,  oder  einer  nach  der  andern. 

So  sieht  man  deutlich  das  Gift  den  Cyclus  durch  sämmt- 
liche  Theile  des  Nervensystems  machen.  Oft  gehl  es  rascher, 
oft  langsamer.  Es  wird  Niemandem  einfallen  zu  bezweifeln, 
dass  Imbibition  deä  Giftes,   sogar  gegen  die  mechanische 
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Schwere  nach  allen  Richtungen,  hiervon  die  Ursache  sei. 
Und  dass  dies  nur  durch  den  ungestörten  Zusammenhang  des 
Rückenmarks,  und  durch  keinen  andern  Umstand  bewirkt  sei, 
erkennt  man  aus  folgendem  Versuche: 

Nimmt  man  einem  Frosche  alle  Eingeweide  der  Bauch  - 
und  Brusthöhle,  öffnet  das  Rückenmark  vom  Rücken  her,  legt 
dasselbe  nebst  dem  Gehirn  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  wie 
bei  den  vorhergehenden  Versuchen  blos,  und  schneidet  dasselbe 
z.  B.  bei  dem  3len  Wirbel  ganzlich  ftteer  durch,  bringt  man 
hiernach  einen  Tropfen  Strychnin  auf  das  Gehirn  oder  den 
oberen  Theil  des  Rückenmarks,  so  entsteht  alsbald  Tetanus 
in  den  Vorderpfoten,  aber  nicht  der  mindeste  Tetanus  entsteht 
in  den  Hinterpfoten0). 

Bringt  man  das  Gift  nicht  auf  den  oberen  Theil  des 
Rückenmarks,  sondern  auf  den  unterhalb  des  Queerdurcli- 
schnilts  befindlichen,  und  verhütet  das  Ueberfliessen  des  Giftes 
zu  dem  oberen  Rückenmarkslheile,  so  sieht  man  alsbald  Teta- 
nus in  beiden  Hinterpfoten  entstehen;  in  den  Vorderpfoten  da- 
gegen zeigt  sich  weder  jetzt  noch  später  die  mindeste  tita- 
nische Bewegung. 

Auch  wenn  man  das  Strychnin  unter  die  Haut  irgend  eines 
Körperlhcils  bringt,  nachdem  die  Eingeweide  ausgeschnitten 
sind,  so  entsteht  nicht  die  mindeste  tetanische  Bewegung  dar- 
nach. Es  ist  gerade  so,  als  hätte  man  kein  Gift  unter  oder 
auf  die  Haut  gebracht,  während  bekanntlich  bei  noch  beste- 
hender Blutcirculaüon  Application  des  Gifts  auf  oder  unter  die 
Haut  alsbaldigen  allgemeinen  Tetanus  zur  Folge  hat.  —  Es 
findet  dort  sicher  Imbibition  statt,  aber  sie  geht  nicht  in  dem 
Maasse  durch  Wirbelsäule  etc.  hindurch  bis  zum  Rücken- 
mark; besteht  aber  die  Blutcirculaüon  fort,  so  wird  die  in 


°)  Bei  bestehender  Blutcirculatton  hemmt  bekanntlich  der  Durch- 
schnitt des  Rückenmarks  die  Entstellung  des  Tetanus  in  den  Hinter- 
pfoten nicht. 
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die  nächsten  Blutgefässe  imbibirle  Solution  des  Giftes  Zugang- 
liclien  Kftrpertheile,  also  auch  in  s  Rückenmark  weiter  verbreitet. 

Aber  nicht  blos  am  ganzen  Rückenmarke  sehen  wir  die 
Wirkungen  des  mit  ihm  in  Berührung  gebrachten  Stryehnins 
auftreten;  vielmehr  ist  jedes  einzelne  Stückchen  des  Rücken* 
marks,  so  lange  dasselbe  nur  noch  mit  vorderen  Nervenwur- 
zeln, und  diese  mit  Muskeln  in  Verbindung  stehen,  fähig,  die 
durch  das  Strychnin  erlittenen  Veränderungen  als  letanische 
Conlraclion  der  ihm  in  seinen  vorderen  Wurzeln  entsprechen- 
den Muskeln  kund  zu  geben.  —  Schneidet  man  z.  B.  einem 
Frosche  den  Kopf  zwischen  dem  lten  und  2len  Wirbel  ab, 
und  schneidet  ferner  zwischen  dem  3len  und  4ten  Wirbel  die 
ganze  unlere  Körperhälfte  weg,  so  dass  nichts  übrig  bleibt, 
als  die  beiden  Vorderpfoten  nebst  dem  2ten  und  3len  Wirbel 
und  dem  darin  enthaltenen  Rückenmarksslückchen  und  den  da- 
von ausgehenden  Nerven  für  die  beiden  Vorderpfoten,  so  kann 
man  durch  Belüpfen  des  Rückenmarksslückchens  mit  einem 
Tropfen  Strychnin  Tetanus  beider  Vorderpfoten  erzeugen*). 

Ferner:  Schneidet  man  den  Frosch  zwischen  dem  3len 
und  4len  Wirbel  ganz  durch  in  zwei  Hälften,  entfernt  von 
der  hinleren  Hälfte  alle  anhängenden  Eingeweide,  legt  den 
unteren  Theil  des  Rückenmarks  durch  Wegnahme  der  Wirbel- 
bogen blos,  und  belüpft  diesen  Theil  des  Rückenmarks  mit 
einem  Tropfen  der  Slryehninsolution,  so  sieht  man  alsbald  in 
beiden  Hinlerpfoten  den  heftigsten  Tetanus  entstehen,  wie  bei 
einem  ganzen,  unverletzten  Frosche,  den  man  vergiftet  hat. 

So  sehen  wir  also,  wie  das  Strychnin  einen  jeden  Theil 
des  Rückenmark's  auf  eine  eigentümliche,  uns  zur  Zeil  noch 
unbekannte  Weise  in  seiner  Organisation  verändert,  dergestalt, 
dass  seine  Wechselwirkung  mit  den  Nervenwurzeln  eine  ganz 
andre  wird,  und  letztere  zu  einer  gewaltsamen,  mehr  oder 


°)  Dass  das  Herz  und  alle  Eingeweide  entfernt  sind  bei  diesem 
Versuche,  versteht  sich  von  selbst. 
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welliger  anhaltenden  Aelion  veranlasst  werden,  wovon  wir  als 
Folge  die  teianische  Conlraclion  der  von  den  entsprechenden 
Nerven  versorgten  Muskeln  sehen. 

Das  Blut  ist  zur  Erzeugung  dieser  Veränderung  nicht 
nothwendig,  denn  sie  entsteht  ohne  dasselbe;  deshalb  würde 
auch  eine  mikroskopische  Untersuchung,  ob  die  Blutkörperchen 
durch  Strychnin  verändert  würden  oder  nicht,  von  keinem  er- 
heblichen Einflüsse  auf  unsre  Ansichten  von  den  Wesen  des 
Tetanus  sein.  —  Die  Veränderung  ist  lediglich  in  der  Sub- 
stanz des  Rückenmarks  selbst  zu  suchen,  und  vor  Allem  in 
der  vorderen  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes. 
Denn  wir  haben  uns  durch  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen 
überzeugt,  dass  ohne  diese  Substanz  kein  Tetanus  in  den  ihr 
entsprechenden  Theilen  (Nerven  und  Muskeln)  erfolgt,  während 
alle  übrigen  Theile  des  Rückenmarks,  nämlich  hintere  Wur- 
zeln, hinlere  weisse  und  hintere  graue  Substanz  weggeschnit- 
ten sein  können,  und  dennoch  entsteht  der  Tetanus  in  allen 
von  dem  vergifteten  Theil  des  Rückenmarks  und  dessen  Nerven 
abhängigen  Theilen.  —  Hiervon  ein  Mehreres  weiter  unten.  — 
(Als  mechanischer  Leiter  für  die  imbibirten  Theile  des  Giftes 
aber  von  einem  Theile  des  Rückenmarks  zum  andern  kann 
jede  Portion  desselben  dienen,  einerlei  ob  graue  oder  weisse, 
hintere  oder  vordere  Substanz,  was  wohl  zu  unterscheiden 
ist.)  Slannius  hat  zwar  behauptet  (MüUer's  Archiv  f.  d. 
Physiol.  etc.  1837.  p.  231)  dass  nach  durchschnittenen  hin- 
teren Wurzeln  für  die  Hinterpfoten,  und  einem  queerem  Durch- 
schnitt durch  das  Rückenmark  über  dem  Abgange  jener  Wur- 
zeln, durch  Strychnin  (vom  Munde  aus)  kein  Tetanus  in  den 
Hinterpfoten  erzeugt  werden  könne,  daher  er  die  hinleren 
Wurzeln  als  eine  notwendige  Bedingung  zur  Erzeugung  des 
Tetanus  in  jenem  Falle  ansieht.  Aber  dieser  vortreffliche 
Experimentor  hat  bei  seinen  Versuchen  übersehen,  dass  unter 
solchen  Umständen  das  Gift  nicht  so  zum  unteren  Rücken- 
markstheile  gelangt,    als  wenn  nur  eine  einfache  queere 
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Trennung  des  Rückenmarks  vorgenommen  wird.  Nimmt  man 
die  hinteren  Nervenwurzeln  weg,  so  zerstört  man  damit,  zu- 
gleich mit  den  Wirbelbogen,  viele  Gefasse,  welche  dem  un- 
teren Titeile  des  Rückenmarks  das  vergiftete  Blut  zuführen. 
Und  so  sieht  man  vollkommen  nach  dem  Versuche  die  vonSlannius 
angegebenen  Resultate  (wie  es  denn  überhaupt  eine  wahre  Freude 
ist,  bei  Wiederholung  der  Versuche  von  Stannius  zu  sehen,  wie 
dieser  Forscher  mit  einer  aisgezeichneten  Genauigkeit,  Sorgfalt 
und  Wahrheit  die  Erscheinungen  beobachtet  und  aufzeichnet). 

Wartet  man  aber  6  —  10  —  12  Standen  nach  dem  Ver- 
suche, so  sieht  man  allerdings  Tetanus  in  beiden  Hinterpfoten 
auftreten,  auch  ohne  hintere  Wurzeln;  selten  zwar  entsteht  der 
Tetanus  spontan;  man  muss  das  Rückenmark  berühren,  oder 
das  centrale  Ende  einer  abgeschnittenen  hinleren  Nervenwur- 
zel; selten  entsteht  der  Tetanus  durch  etwas  unsanftes  Be- 
wegen, Schütteln  des  Thieres.  —  Hier  sieht  man  den  deut- 
lichen Beweis,  dass  das  unlere  Rückenmarksslück  in  der 
Zwischenzeit  von  6 — 10  Stunden  von  den  sehr  wenigen  übrig 
gebliebenen  anzerstörten  Gefassen,  die  zu  ihm  gingen,  das 
Gift  zugeführt  erhielt.  —  Denn  man  erzeugt  binnen  wenigen 
Minuten  den  Tetanus,  wenn  man  nach  Durchschneidung  aller 
hinterer  Wurzeln  für  die  Hinlerpfoten,  und  Queerdurchschnilt 
durch  das  Rückenmark  über  dem  Abgang  jener,  einen  Tropfen 
Strychnin  unmittelbar  auf  den  getrennten  unteren  Rückenmarks- 
theil  applicirt.  Die  leiseste  Berührung  des  Rückcninarks- 
theils  mit  der  Nadelspilze  reich!  alsdann  nach  wenigen  Minu- 
ten zur  sofortigen  Hervorrufung  des  heftigsten  Tetanus  in  bei- 
den Hinterpfoten  hin.  —  Es  ist  dabei  gleichgültig,  ob  man 
einen  Hinterstrang  oder  Vorderstrang,  oder  das  centrale  Ende 
einer  der  abgeschnittenen  hinteren  Nervcnwurzeln  mit  der  Na- 
delspitze berührt0).  —    Die  physiologische  Aufklärung  dieser 


c)  Auch  van  Deeii  hat  bereits  gefunden,  dass  Stannius  sich  ge- 
irrt hat  in  seinen  Schlüssen,  wenn  gleich  seine  Experimente  wahr  sind. 
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Verhältnisse  ist  sehr  leicht.  Isl  das  Rückenmark  vergiftet, 
und  allgemeiner  Tetanus  erzeugt,  so  dauert  derselbe  fort  in 
den  Hinterpfoten,  auch  wenn  man  das  Rückenmark  über  dem 
Abgange  der  Nerven  für  die  Hinterpfoten  uueer  durchschnei- 
det. —  Diese  von  Slanuius  bereits  gemachte  Beobachtung  ist 
ganz  richtig.  —  Die  sensitiven  Nerven  leiten  nämlich  fort- 
während von  der  Peripherie  Eindrücke  zu  den  unleren  Theile 
des  Rükenmarks.  Letzteres  aber  ist  durch  das  Gift  so  ver- 
ändert, dass  auch  der  leiseste  Reiz  in  ihm  die  heftigste  Re- 
aclion  auf  die  motorischen  Nerven,  und  dadurch  also  den  Te- 
tanus hervorruft. 

Schneidet  man  nun  aber  die  sämmllichen  hinteren  Ner- 
venwurzeln für  die  Hinlerpfoten  durch,  so  hört,  nach  Slan- 
uius, der  Tetanus  auf.  —  Auch  dieses  Experiment  haben  wir 
bei  vielfacher  Wiederholung  ganz  richtig  gefunden.  Es  fehlt 
nämlich  nach  dem  Durchschnitt  jener  Wurzeln  ein  jeder  Reiz 
auf  die  unlere  Hälfte  des  Rückenmarks.  Die  Aclion  desselben 
auf  motorische  Wurzeln  wird  durch  nichts  geweckt  (der  Wille 
ist  ausgeschlossen  durch  den  Queerdurchschnitt ,  die  periphe- 
rischen Reize  durch  Trennung  der  hinleren  Wurzeln).  Darum 
isl  aber  die  krankhafte  Veränderung  in  diesem  Theile  des 
Rückenmarks  keineswegs  erloschen.  Im  Gegenlheil,  reizt  man 
nach  einigen  Minuten  das  Rückenmark  mit  der  Nadelspilze, 
so  entsteht  von  neuem  ein  Tetanus  -  Anfall  in  beiden  Hin- 
terpfoten*). 


°)  Wir  übergehen  liier  mit  Fleiss  eine  genauere  Erörterung  die- 
ser so  sehr  interessanten  Erscheinungen  ,  und  der  mancherlei  Ver- 
suche, die  wir  darüber  angestellt  haben.  Nur  das  Avollen  wir  noch 
hinzufügen,  dass  man  sich  eine  klare  Ansicht  von  der  Wirkung  der 
hinteren  Wurzeln  etc.  verschaffen  kann  ,  wenn  man  einem  Frosche 
das  Rückenmark  blos  legt,  vom  Rücken  her,  und  ihn  dann  vergiftet. 
Ist  der  allgemeine  Tetanus  entstanden,  so  bleibt  derselbe,  wenn  man 
die  hinteren  Wurzeln  für  die  Nerven  der  Hinterpfoten  durchschneidet; 
aber  nicht  unverändert;  denn  die  Steifheit  der  Hinterpfoten  während 
der  Remissionen  ist  auffallend  geringer  als  vorher;   man  kann  die 
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Wir  schliessen  diese  Untersuchung  mit  der  Bemerkung, 
dass  Lei  dem  Tetanus  die  Nerven  selbst  nicht  als  durch  das 
Gift  verändert  betrachtet  werden  dürfen.  Die  motorischen 
Nerven  leiten  gleichsam  nur  den  Zustand  des  Rückenmarks 
auf  die  Muskeln  über.  —  Die  Nerven  selbst  aber  erleiden 
keine  Anomalie  durch  das  Gift,  denn  man  kann  die  Nerven- 
wurzeln, abgetrennt  vom  Rückenmarke,  noch  so  sehr  mit 
Slrychnin  tranken;  es  entsteht  dadurch  niemals  Tetanus,  nie- 
mals nur  eine  stärkere  Bewegung  als  nach  mechanischer  Reizung 
derselben.  —  Aber  auch  während  des  Tetanus  selbst  erzeugt 
die  mechanische  Reizung  der  Nerven  nur  eine  ganz  gewöhn- 
liche Contraction,  als  wäre  das  Rückenmark  in  gewöhnli- 
chem Zustande. 

Vergiftet  man  nämlich  einen  Frosch,  dem  man  die  hin- 
teren Wurzeln  für  die  Nerven  der  Hinterpfoten  durchgeschnit- 
ten, und  den  nervus  ischiadicus  einer  oder  beider  Seiten  blos- 
gelegt  hat,  so  kann  man,  nachdem  der  allgemeine  Tetanus 
entstanden  ist,  während  der  Remissionen  die  ischiadici  kneipen, 
reizen,  und  es  entsteht  keine  tetanische  Bewegung  des  Schen- 
kels, sondern  nnr  eine  einfache  Zuckung,  als  wäre  der  Frosch 
nicht  vergiftet.  Darum  hört  denn  auch  jeder  Tetanus  auf, 
wenn  das  Rückenmark  von  den  vorderen  Nervenwurzeln  abge- 
trennt ist. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  einer  andern  nicht  minder  wich- 
tigen Frage  in  Beziehung  auf  das  van  ÜEEN'sche  Experiment, 
nämlich  zu  der  Frage: 


Hinterpfoten  mit  Leichtigkeit  beugen  und  in  alle  Lagen  bringen. 
Aber  die  krankhafte  Actionsstörung  des  Rückenmarks  selbst  geht  noch 
auf  die  vorderen  Nervenwurzeln  über.  —  Schneidet  man  nun  noch 
das  Rückenmark  selbst  queer  durch,  so  bewirkt  man  eine  heftige 
Störung  seiner  Organisation;  vorerst  erschüttert  man  sie  so,  dass 
sie  ganz  erlischt;  aber  nur  vorübergehend;  denn  wirkt  ein  neuer 
Reiz  auf  sie,  so  zeigt  sie  wieder  ihre  krankhafte  Reaction  auf  die 
vorderen  Wurzeln. 

4 
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Kann  der  Bin  l  Umlauf  in  einem  T  Ii  eile  des 
Rückenmarks  aufgehoben  werden,  solange  er  noch 
ini!  einem  vom  Blute  durchströmten  Theile  dessel- 
ben Organs  in  Verbindung  steht?  Oder: 

Kann  im  unteren  Theile  des  Rückenmarks  der 
Blulumlauf  aufgehoben  werden,  wahrend  er  im 
oberen  Theile  noch  fortbesteht? 

Der  Leser  wird  sich  erinnern,  dass  van  Deen  von  die- 
ser Voraussetzung  ausgeht,  und  darauf  vorzugsweise  auch  seine 
Versuche  gründet.  —  Prüfen  wir  die  Fragen,  und  setzen 
also  einen  Frosch  in  den  Zustand  wie  van  Deen  es  verlangt, 
um  die  Blutcircnlation.  im  unleren  Theile  des  Rückenmarks 
aufzuheben,  und  untersuchen  wir  hiernach,  ob  die  Voraus- 
setzung richtig  ist.  Also:  Wir  offnen  einem  Frosche  die 
Bauchhöhle,  lorquiren  die  Aorta*)  bis  zu  ihrem  Ursprünge, 
zerstören  rechts  und  links  alle  Gefässverbindungen  derselben 
mit  der  Wirbelsäule,  und  nehmen  z.  B.  den  3ten,  4ten  und 
5ten  Wirbelkörper  fort,  beseitigen  endlich  alle  die  zwischen 
Rückenmark  und  Wirbelsäule  im  Wirbelcanal  befindlichen  Ge- 
fässe,  schneiden  vom  3ten  Wirbel  an  zu  beiden  Seilen  des 
untern  Theils  der  Wirbelsäule  alle  Muskeln  und  Weichtheile 
gänzlich  durch  oder  weg,  dergestalt  dass  der  vordere  Kör- 
perlheil vom  3ten  Wirbel  an  mit  dem  hinlern  nur  durch  das 
Rückenmark  und  die  Bögen  des  3len,  4ten  und  5len  Wirbels 
in  Verbindung  steht.  —  Auf  solche  Weise  haben  wir  also 
den  unleren  Theil  des  Rückenmarks  in  den  Znstand  geselzt, 
den  van  Deen  verlangt,  um  die  Blutcircnlation  in  demselben 
aufzuheben. 

Analysiren  wir  dies  Experiment,  so  sehen  wir  1)  dass 
alle  die  von  der  Aorta  zu  der  unleren  Partie  der  Wirbel- 


°)  Man  kann  auch  mittelst  der  Unterbindung  Aorta,  Mastdarm 
etc.,  in  eine  Schlinge  fassen,  und  dann  in  die  Höhe  schlagen  — 
was  im  Grunde  gleich  ist. 
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silule,  vom  3len  Wirbel  an,  hingehenden  Gefässe  zerstört 
sind.  —  2)  Dass  von  den  hinleren  Extremitäten  her  keine 
Anastomose  von  Blutgefässen,  arterieller  wie  nervöser,  Blut- 
zufuhr  zu  den  unteren  Theil  des  Rückenmarks  bewirken  kann.  - 
3)  Auch  in  dem  Wirbelcanale  seihst  können  weder  die  arteriae 
noch  die  venae  spinales  des  oberen  Theils  Blut  zu  dem  unte- 
ren gelangen  lassen  und  umgekehrt,  denn  bei  dem  3len  Wir- 
bel wurden  diese  Gefässe  zerstört. 

Ist  demnach  die  Blulcirculation  in  dem  unleren  Theile 
des  Rückenmarks  vom  3len  Wirbel  an  aufgehoben? 

Wir  antworten:  Nein!  denn,  schneiden  wir  am  3 ten  Wir- 
bel in  das  Rückenmark  nur  oberflächlich  mit  einer  feinen 
Scheere,  oder  einem  feinen  Messerchen  ein,  so  sieht  man, 
wenn  nicht  rothes  Blut,  doch  Serum  aus  dem, 
wenn  auch  sehr  flachen,  Einschnitte  hervor  dringen*). 
Die  Blulcirculation  im  nnleren  Theile  des  Rückenmarks  also, 
dem  alle  äussere  Zufuhr  abgeschnitten  worden  ist,  ist  noch 
nicht  aufgehoben,  so  lange  das  Rückenmark  noch  an  irgend 
einer  Stelle  ein  Conlinuum  bildet.  —  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass,  innerhalb  der  Rückenmarkssubslanz  selbst,  alle 
Capillargefasse  von  der  medulla  oblongala  an  bis  zur  cauda 
equina  des  Rückenmarks  ein  zusammenhängendes  Netz 
bilden,  wie  wir  das  ja  hinreichend  von  andern  Körpertheilen 
kennen.  —  Das  Gcfäss  also  im  Gehirn  und  in  der  medulla  oblon- 
gala communicirt  mittelbar,  wenn  auch  durch  eine  lange  Strecke 
und  durch  eine  lange  Reihe  von  Capillargefässverbindungen, 
ciber  es  communicirt  mit  dem  letzten  Gefässe  in  der  untersten 
Partie  der  cauda  equina,  oder  des  schwanzförmigen,  gela- 
tinösen Anhangs  des  Rückenmarks.  —  Und  hieraus  geht  also 
zur  Evidenz  hervor,    dass  ein  jedes  Stückchen  des 


°)  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der  Versuch  gelungen  sey, 
und  nicht  eine  Verblutung  aus  den  durchschnittenen  Gelassen  einge- 
treten war,  bevor  man  den  Einschnitt  in's  Rückenmark  machte. 
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Rückenmarks,  eine  jede  Brücke,  sei  sie  auch  noch 
so  schmal,  die  den  oberen  Rückenmarkstheil  mit 
dem  unteren  noch  in  Verbindung  erhält,  auch  im 
Stande  ist,  die  Blutcirculation  des  unteren  Thei- 
les  von  dem  oberen  aus,  und  umgekehrt,  zu  unter- 
halten, je  nachdem  die  Zufuhr  des  Blutes  in  dem  einen  oder 
dem  andern  ursprünglich  von  der  Aorta  her,  noch  fortbeste- 
hend ist. 

Daraus  geht  ferner  hervor,  dass  die  Blutcirculation  in 
der  unteren  Hälfte  des  Rückenmarks  nur  alsdann  gänzlich  auf- 
gehoben werden  kann,  wenn  sie  erstens  von  Aussen  her  auf 
die  von  van  Deen  angegebene  Weise  abgeschnitten,  dann 
aber  zweitens,  auch  vom  oberen  Theile  des  Rü- 
ckenmarks -  Parenchym's  selbst  durch  vollständige 
queere  Durchschneidung  des  Rückenmarks  durch 
seine  ganze  Dicke  totaliter  verhindert  wird.  —  Sind 
nicht  diese  beiden  Bedingungen,  Abschneiden  der  äusseren  und 
inneren  Zufuhr  des  Blutes,  vereinigt,  zu  gleicher  Zeit,  er- 
füllt, so  ist  es  eine  Unmöglichkeit  die  Blutcirculation  im  un- 
teren Theil  des  Rückenmarks  aufzuheben,  wenn  sie  im  oberen 
noch  fortbesteht. 

Hieraus  erklären  sich  denn  auch  alle  die  vielfälligen 
Versuche,  welche  wir  in  Beziehung  auf  diesen  Punkt  unter- 
nommen, und  analysirt  haben,  und  hieraus  werden  wir  spä- 
terhin auch  diejenigen  von  van  Deen  erläutern.  —  Führen 
wir  nur,  zu  besserem  Versländniss  einige  wenige  unsrer  Ver- 
suche noch  an. 

Schneiden  wir  einem  Frosche  vom  2ten  oder  3ten  Wirbel 
an  alle  äussere  Blutzufuhr  zum  untern  Theil  des  Rücken- 
markes ab,  auf  die  bereits  angegebene,  von  van  Deen  vor- 
geschlagene Weise,  indem  wir  den  Wirbelcanal  am  3ten  Wir- 
bel öffnen,  alle  Blutgefässe  in  demselben  zwischen  Rücken- 
mark und  innerer  Wirbelfläche  zerstören,  ohne  aber  das 
Rückenmark  selbst  zu  verletzen,  dergestalt,   dass  die  untere 
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Körperhälfte  mit  der  oberen  nur  durch  das  Rückenmark  und 
den  Bogen  des  3ten  Wirbels  in  Verbindung  steht,  —  so  müs- 
sen wir,  in  van  Deen's  Sinne  annehmen,  dass  die  Function 
der  unteren  Rückenmarkshälfte  früher  erlöschen  muss,  als  die 
der  oberen.  Denn  letztere  wird  gehörig  mit  Blut  versorgt; 
erstere  dagegen,  in  van  Deen's  Sinne,  nicht  mehr.  —  Nun 
haben  wir  zwar,  aus  unsern  Versuchen,  die  Erfahrung  ge- 
wonnen, dass  Blutcirculation  zur  momentanen  Aeusserung 
der  Nervenaclion  nicht  nolhwendig  ist.  Dagegen  haben  wir 
gesehen,  dass  zur  fortgesetzten  Action  des  Nervensystems, 
wie  des  Lebens  überhaupt,  die  Blutcirculation  ein  notwen- 
diges Bedürfniss  ist.  —  Wir  haben  gesehen,  dass  ein  Frosch, 
seiner  Blutcirculation,  durch  Wegnahme  des  Herzens  und  der 
Eingeweide,  beraubt,  nie  Uber  l'/2 — 2  Stunden  leben  kann; 
dass  schon  nach  V2  —  1  Stunde  eine  Schlummersucht  eintritt, 
die,  stets  wachsend,  in  den  sicheren  Tod  übergeht.  — 
Darum  müssen  wir,  ebenfalls  im  Sinne  van  Deen's,  schliessen: 
ein  Theil  des  Rückenmarks,  welcher  der  Blutcirculation  be- 
raubt ist,  muss  nolhwendig  früher  zu  funclioniren  aufhören, 
als  ein  anderer,  in  welchem  die  Blutcirculation  noch  gehörig 
Stall  findet.  —  In  unserm  vorliegenden  Versuche  also  müss- 
ten  wir,  a  priori,  wenn  van  Deen's  Annahme  richtig  wäre, 
schliessen,  dass  etwa  eine  halbe  oder  eine  Stunde  nach  dem 
Versuche  Paralyse  der  beiden  Hinterpfoten  (durch  Abslerben 
der  Rückenmarksfunolion  in  dessen  un lerer  Hälfte  in  Folge 
aufgehobener  Blutcirculation)  eintreten  müsse,  während  in  den 
Vorderpfoten  normales  Bewegungsvermögen  fortbestehe  (weil 
im  oberen  Theile  des  Rückenmarks  die  Blutzufuhr  von  aussen 
nicht  aufgehoben  ist). 

Aber  wir  sehen  das  Gegentheil  dieser  Voraussetzungen 
a  priori  in  van  Deen's  Sinne  eintreten.  —  Die  so  behandel- 
ten Frösche  machen  unmittelbar  nach  der  Operation  heflige 
Bewegungen  zur  Flucht,  mit  allen  Extremitäten.  —  Aber: 
Noch  2  oder  3  Stunden  nach  dieser  bedeutenden 
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Verstümmelung  des  Körpers  sieht  man  dieselben 
Phänomene,  gleiche  Bewegungsfähigkeit  in  Hin- 
terpfoten, wie  in  Vorderpfoten*).  —  Reizt  man  eine 
Vorderpfote  eines  solchen  Frosches,  so  entstehen  nicht  allein 
die  entsprechenden  Bewegungen  des  gereizten  Theils  selbst, 
sondern  auch  Bewegungen  der  Hinlerpfoten  entstehen  eben  so 
energisch  als  die  der  Vorderpfoten,  zur  Abwclirung  des  Reizes, 
oder  zur  Flucht.  —  Endlich  tiill  ein  Zustand  von  Schlum- 
mersuclit  ein,  bei  dem  einen  Frosche  früher,  bei  dem  andern 
später,  der  Vorläufer  des  Todes  Im  Durchschnitt  sah  ich 
diesen  Zustand  2 — 3  Stunden  nach  jedem  solchen  Versuche, 
der  zu  den  gelungenen  zu  zählen  war,  und  nicht  dureh  Ver- 
blutung complicirt  wurde,  eintreten. 

Reizen  wir  jetzt  eine  Vorderpfote,  so  sehen  wir  als  Re- 
aclion  dagegen  B ewegungen  derselben  erfolgen,  wie- 
wohl nur  schwache;  aber  zu  gleicher  Zeit  entstehen 
auch  Bewegungen  in  beiden  Hinterpfoten,  die  denen 
der  Vorderpfoten  an  Energie  mindestens  gleich 
k  o  m  m  e  n. 

Bringen  wir  ferner  einen  Tropfen  Essigsäure  auf  eine  Hin- 
lerpfote, so  entstehen  nicht  allein  Bewegungen  der  gereizten 
und  nicht  gereizten  Hinterpfote,  sondern  auch  Bewe- 
gungen des  Kopfes  und  der  Vorderpfoten. 

Bringen  wir  einen  Tropfen  Essigsäure  auf  den  Kopf,  oder 
an  eine  Vorderpfote,  so  entstehen  Bewegungen  nicht 
allein  in  diesen  vorderen  Theilen,  sondern  auch  in 
beiden  Hin lerp fo ten. 

Hieraus  ersehen  wir  also:  dass  die  Abschneidung  der 
Blulzufuhr  von  Aussen  her  allein  die  Functionen  des  unleren 


°)  Wir  dürfen  kaum  bemerken,  dass  viele  Frösche  bei  diesem 
Versuche  früher  starben,  theils  aus  Verblutung,  theils  ansErschÖpfnng. 
Solche  Resultate  aber  sind  nicht  den  uncomplicirten  Versuchen  zuzu- 
schreiben, bei  denen  Verblutung  verhindert  werden  muss. 
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Rückenmarkstheils  nicht  stört,  so  lange  noch  im  oberen 
Ri'ukenmarkstheile  Blutcirculation  und  Function  fortbesteht. — 
Der  untere  Rückeninarkstheil  leitet  Reize  fort  nach  allen  Rich- 
tungen, und  erweckt  Bewegungen,  gerade  so,  als  bestände 
die  äussere  Blutzufiihr  fort. 

Und  dass  nur  die  vom  oberen  Rüekenmarkslheile  her  im 
unteren  forterhaltene  Blutcirculation  davon  die  Ursache  ist, 
dass  die  Functionen  des  letzteren  eben  so  lange 
fortdauern  als  die  der  ersteren,  davon  werden  wir 
durch  andre  Versuche  überzeugt,  von  denen  wir  nur  die  fol- 
genden mittheilen  wollen. 

Durchschneiden  wir  einem  Frosche  das  Rückenmark  zwi- 
schen dem  3ten  und  4ten  Wirbel  gänzlich  queer  durch,  öffnen 
die  Bauchhöhle,  lorquireu  die  Aorta  bis  über  den  3ten  Wirbel 
hinauf,  zerstören  rechts  und  links  der  Wirbelsäule  alle  Ge- 
lassverbindungen  etc.,  und  geben  dem  Frosche  einen  oder  zwei 
Tropfen  essigsauren  Strychnin's  in  den  Mund,  so  rufen  wir 
alsbald  Tetanus  im  Kopfe  und  den  Vorderbeinen  hervor,  aber 
unter  keinerlei  nachfolgenden  Umständen  entsteht  Tetanus  in 
den  Hinterpfoten,  —  der  Frosch  mag  noch  so  lange  am  Leben 
bleiben.  — ■  In  diesem  Versuche  haben  wir  die  Blutcirculation 
im  unteren  Theile  des  Rückenmarks  wirklich  und  gänz- 
lich aufgehoben.  Eine  directe  Mittheilung  des  vom  Munde 
aus  in  die  allgemeine  Blulmasse  gebrachten  Giftes  in  den 
unteren  Rückeninarkstheil  ist  eine  Unmöglichkeit  —  daher 
kann  der  untere  Rückeninarkstheil  kein  Symptom  der  Vergif- 
tuug  zeigen. 

Aber  die  Function  dieses  Rückenmarkstheils  besteht  noch 
fort,  eine  Zeit  lang,  wie  wir  ja  wissen,  dass  nach  aufgeho- 
bener Blutcirculation  das  Leben  oder  die  Function  des  gesamm- 
ten  Nervensystems  noch  1  —  2  Stunden  fortdauert,  um  dann 
für  immer  zu  erlöschen.  —  Denn,  berühren  wir  die  Hinler- 
pfoten dieses  Frosches,  so  sehen  wir  die  bekannten  Reflexbe- 
wegungen entstehen. 
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Ist  nun  der  Versuch  gut  gelungen*),  so  bleibt  der  Frosch 
noch  mehrere  Stunden,  oft  6  —  8  Stunden  und  langer,  am 
Leben.  —  Wahrend  dieser  Zeit  können  wir  durch  Berührung 
aller  vor  dem  Riickenmarksdurchschnill  gelegenen  Theile  Te- 
tanus hervorrufen.  —  Aber  wir  sehen  das  höchst  interessante 
Factum,  dass  die  Function  des  unteren  Theils  des 
Rückenmarks  viel  früher  erlischt,  als  die  des  obe- 
ren; denn  reizen  wir  eine  halbe  oder  ganze  Stunde  nach 
der  Ausführung  des  Versuchs  eine  oder  die  andre  Hinterpfote, 
so  sehen  wir  die  Reflexbewegungen  nur  noch  in  sehr  geringem 
Grade,  und  l1^  —  272  Stunden  nach  dem  Versuche  ist  es 
durch  keinen  Reiz  mehr  möglich  solche  hervorzurufen. 

Also:  Die  Action  dieses  Rückenmarkstheils  war,  nach 
vollständig  darin  aufgehobener  Blulcirculalion,  allmählig  im- 
mer geringer  geworden,  endlich  erloschen,  während  sie  in 
dem  andern  Theile  desselben  Rückenmarks,  in  dem  die  Blut- 
circulalion  noch  fortbestand,  noch  deutlich  genug  vorhan- 
den blieb. 

Diesen  merkwürdigen  Umstand  sehen  wir  noch  auf  eine 
andre  Weise  bestätigt:  So  wie  wir  unmittelbar  nach  jenem 
Versuche,  oder  in  der  ersten  */4  — 1/2  Stunde,  durch  Reizung 
der  Hinlerpfoten  Reflexbewegungen  derselben  veranlassen,  und 
dadurch  also  beweisen  konnten,  dass  noch  Action  in  dem  un- 
teren Theil  des  Rückenmarks  fortbestand,  so  können  wir  auch, 
wenn  wir  einen  Tropfen  Strychninsolulion  unmittelbar  nach 
jenem  Versuche;  oder  */4  Stunde  nacher  auf  den  unteren  Theil 
des  Rückenmarks  anbringen,  alsbald  vollständigen  Te- 
tanus beider  Hinterpfoten  erzeugen.  —    Bringen  wir 


e)  Namentlich  wenn  man  nur  einen  einzigen  Tropfen  des  Gif- 
tes gab,  bleibt  das  Thier  länger  am  Leben,  indem  die  Lebens- 
kraft des  Rückenmarks  (oberen  Theils)  nicht  zu  stürmisch  durch 
die  zu  oft  und  zu  heftig  wiederkehrenden  Tetanus- Anfälle  aufge- 
rieben wird. 
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aber  das  Gift  3/+  —  1  Stunde  nach  dem  Versuche  an,  so  ent- 
steht kein  Tetanus  der  Hinlerpfoten  mehr. 

Und  dass  die  erlöschende  Function  des  unleren  Theils 
des  Rückenmarks  lediglich  nur  darin  ihren  Grund  hat,  dass 
die  Blutcirculation  in  ihr  aufgehoben  ist,  nicht  aber  darin, 
dass  sie  von  der  oberen  Hälfte  und  dem  Gehirn  durch  einen 
Queerschnitt  getrennt  ist,  das  sehen  wir  mit  sonnenklarer 
Ueberzeugung  daran,  dass: 

1)  ein  vom  Gehirn  durch  einen  Queerschnilt  getrenntes  Rü- 
ckenmark noch  so  lange  funclionirl,  als  die  Blutcirculation  fortdau- 
ert.—  Wir  haben  uns  z.B.  durch  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen 
an  Fröschen  überzeugt,  dass  das  Rückenmark  zwischen  llen, 
2len,  3ten,  4ten  oder  5len  Wirbel  gänzlich  durchgeschnitten  wer- 
den kann  und  dieReflexdinclion  in  allen  unter  dem  Schnitt  gelege- 
nen Theilen,  respeclive  in  beiden  Hinterpfoten  dauert  Wochen 
und  Monate  fort,  so  lange  überhaupt  das  Thier  amLeben  bleibt*). 

*)  Der  Versuch  ist  leicht  zu  machen.  Durch  einen  1'/*—  2  Li- 
nien langen  Queerschnitt  durch  Haut,  Muskeln,  Zwischenwirbelband, 
und  die  ganze  Dicke  des  Rückenmarks  zwischen  1.,  2.,  3.  oder  4ten 
Wirbel,  trennt  man  den  oberen  Tlieil  des  Rückenmarks  von  dem 
unteren  bei  einer  Anzahl  von  Fröschen.  Durch  Beugung  des  Vor- 
der -  und  Hinterkörpers  nach  unten  verschallt  man  sich  Hinsicht  in 
die  'l  iefe  der  \Vrunde,  und  überzeugt  sich,  wenn  das  Blut  mit  einem 
Schwümmchen  abgewischt  wird,  von  der  Trennung  des  Rückenmarks, 
und  dem  vollständigen  bedeutenden  Zurückziehen  der  beiden  Durch- 
schnittsenden nach  oben  und  unten  in  den  Wirbelcanal.  Man  setzt 
nun  die  Thiere  in  ein  Gefäss,  mit  sehr  wenigem  Wasser,  so, 
dass  letzteres  die  Wunde  nicht  berühren,  und  in  den  Kückenmarks- 
canal  eindringen  kann  (geschieht  das,  so  weicht  das  Wasser  die 
Rückeninaikssubstanz  auf,  und  der  Tod  tritt  nach  kurzer  Zeit  ein). — 
Nach  8  —  10  Tagen  ist  gewöhnlich  die  Hautwunde  verklebt.  Dann 
kann  man  den  Thieren  hinreichend  Wasser  geben,  und  sie  so  beo- 
bachten, so  lange  man  will.  —  Man  wird  alsdann  finden,  dass  die 
Reflexbewegung  der  Hinterpfoten  während  der  ganzen  Lebenszeit 
dieser  Frösche  (und  ich  habe  solche  über  ein  halbes  Jahr  aufbewahrt 
und  beobachtet)  in  vollkommen  gleicher  Energie  vorhanden  bleibe.  — 
Auch  bei  höheren  Wirbelthieren  kann  man  gleiche  Beobachtungen 
machen,  doch  nicht  so  leicht,  als  an  Fröschen,  weil  durch  Eiterung 
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2)  Ein  Thier,  dem  man  das  Rückenmark  über  dem  Ab- 
gang  der  Wurzeln  für  die  Hinterpfoten  gänzlich  queer  durch- 
schneidet, wird  allgemein  tetanisch,  wenn  man  demselben  ei- 
nen oder  zwei  Tropfen  Strjchnüisolation  in  den  Mund  giebt. — 
Es  versteht  sich  bei  diesem  Versuche  von  selbst,  dass  man 
die  Durchschneidung  des  Rückenmarks  vom  Rücken  her,  ganz, 
wie  in  dem  vorherbeschriebenen  Versuche  macht,  nur  mittelst 
eines  einfachen  1V2  — 2  Linien  langen  queeren  Einschnitts 
durch  Hanl,  Muskeln,  Zwischenwirbelband  und  Rückenmark, 
zwischen  dem  3ten  und  4ten  Wirbel.  —  Bei  genauer  Analyse 
dieses  Versuches  finden  wir,  dass  die  Blutcirculation  des  un- 
teren Theils  des  Rückenmarks  vom  oberen  her  gehemmt  ist; 
also  die  innere  Blulzufuhr,  vom  oberen  Rückenmarksparenchym 
her.  —  Aber  die  äussere  Blulzufuhr  ist  geblieben;  nämlich 
die  von  dem  Bauch -Aeslen  der  Aorta  her.  —  Giebt  man 
demnach  einem  solchen  Frosche  Strychnin  in  den  Mund,  so 
gelangt  dies  von  da  und  dem  Magen  rasch  in  die  allgemeine 
Blulmasse,  und  so  wird  also  der  untere  Theil  des  Rücken- 
marks gleichzeitig  mit  dem  oberen,  und  unabhängig  von  die- 
sem, mit  dem  Strychnin -balligen  Blute  imprägnirt,  und  so  ent- 
steht der  Tetanus  in  den  Hinterpfoten,  also  eben  so,  als  hätte 
man  bei  gänzlich  aufgehobener  Blutcirculation  das  Gift  unmit- 
telbar auf  den  unteren  Theil  des  Rückenmarks  gebracht. 

Dieses  Experiment,  und  dessen  sichere  Folgen  haben  wir  zu- 
erst genauer  erkannt,  wenngleich  Backer  und  Stannius  schon  vor 
uns  gleiche  oder  ähnliche  Beobachtungen  gemacht  haben.  Backer 
machte  bei  Hunden  Queerdurclisclinilte,  theils  durch  die  Vorder- 
slränge,  theils  durch  das  ganze  Rückenmark,  und  gab  ihnen  mix 
voinica  ein.  —  Bei  den  Hunden  des  einen  Versuchs  (Durchschnitt 
der  Vorderslränge)  entstand  nur  Tetanus  in  den  vorderen  Thei- 


etc.  die  Action  des  unteren  Rückenmarkstheils  öfter  zerstört  wird ; 
wenigstens  nicht  in  der  Vollkommenheit  wie  bei  Fröschen  sich 
erhält. 
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len,  bei  denen  des  andern  (Durchschnitt  des  ganzen  Rücken- 
marks) entstand  allgemeiner  Tetanus.  —  Diese  ungleichen 
Resultate  Hessen  die  Ansicht  über  die  Wirkung  des  Gifts  so 
wie  die  beobachteten  Phänomene  selbst  unklar;  van  Deen 
(Traites  etc.  p.  43)  meint,  dass  vielleicht  Aufhebung  der  Blut- 
circulation  im  unteren  Rückeninarkstheile  bei  den  ersten  Ver- 
suchen Schuld  daran  war,  dass  kein  allgemeiner  Tetanus  ent- 
stand, und  Backer  leitet  den  Erfolg  von  einer  zu  schwachen 
Dosis  des  Gifts  ab,  das  die  Theile  des  Rückenmarks  unter 
dem  Schnitt  nicht  erreicht  halte.  Beide  Ansichten  aben  ha- 
ben nichts  Wahres;  und  beide  erklären  nichts.  —  Wir 
sind  der  Ueberzeugung,  dass  Backer  auch  bei  den  ersten  Ver- 
suchen Tetanus  beobachtet  haben  würde,  hätte  er  die  operir- 
ten  Hunde  nach  dein  Kingeben  des  Gifts  in  einer  Rückenlage 
erhalten.  Wir  werden  bald  sehen  wie  und  warum.  —  Backer's 
Versuche  also,  die  wohl  geleilet  und  richtig  beurlheilt,  für 
unsre  Kenntnisse  über  die  Function  des  Rückenmarks  hätten 
wichtig  werden  können,  blieben  so  durchaus  ohne  Folgen, 
und  ohne  Nutzen.  —  Aus  ansern  Versuchen  ist  erst,  wie  aus 
den  späteren  Erörterungen  noch  mehr  einleuchten  wird,  her- 
vorgegangen, warum  und  auf  welche  Weise  in  allen  Fällen 
nach  theilwcisen  oder  gänzlichen  Durchschneidungen  des  Rücken- 
marks Tetanus  der  vom  unteren  Rückeninarkstheile  mit  Ner- 
ven versorgten  Muskel- Pari ieen  entsteht,  wenn  der  Zutritt 
des  vergifteten  Blutes  zu  dem  Rückeninarkstheile  unter  dem 
Schnitte  statt  findet  —  und  warum  und  wie  bei  gleichen 
Verletzungen  am  Rückenmarke  die  Entstehung  des  Te- 
tanus nach  Vergiftung  vom  Munde  aus  in  allen  unterhalb  des 
Schnitts  iifs  Rückenmark  gelegenen  Theilen  verhütet  wird, 
wenn  man  den  Zutritt  des  vergifteten  Blutes  zu  dem  Rücken- 
inarkstheile nnterhall)  des  Durchschnitts  verhindert.  —  Ein 
Mehrer  es  weiter  unten. 

Die  Versuche  von  Stannius  (Müller's  Archiv,  1837)  tha- 
ten  dar,  dass  bei  einem  durch  Stryehnin  vom  Munde  aus  ver- 
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gifteten  Frosche,  nach  dem  Auftreten  des  allgemeinen 
Tetanus  das  Rückenmark  über  dem  Abgang  der  Nerven- 
wurzeln für  die  Hinterpfoten  durchgeschnitten  werden  konnte, 
ohne  dass  dadurch  der  Tetanus  in  den  Hinlerpfoten  aufgehoben 
wurde. 

Dieser  Versuch  ist  wesentlich  verschieden  von  dem  uns- 
rigen.  Wir  durchschneiden  zuerst  das  Rückenmark,  und  geben 
hiernach  erst  das  Strychnin  in  den  Mund.  —  Bei  den  Ver- 
suchen von  Stannius  war  das  Gift  schon  vor  dem  Durch- 
schneiden des  Rückenmarks  in  den  unteren  Theil  desselben 
gelangt,  von  welchem  die  Nerven  für  die  Hinterpfoten  ent- 
springen; und  zwar  gelangte  das  Gift  auf  zwei  Wegen  da- 
hin: vom  oberen  Theile  des  Rückenmarks  und  dessen  Capillar- 
gefassen,  und  von  den  Bauch-Aeslen  der  Aorta.  —  In  unsern 
Versuchen  dagegen  ist  jener  erste  Weg  für  das  Gift  abge- 
schnitten. Letzteres  kann  nur  in  den  Aesten  der  aorla  ab- 
dominalis dahin  gelangen.  —  Durch  die  Versuche  von  Stannius 
war  es  noch  nicht  bekannt,  ob  durch  Vergiftung  mit  Strychnin 
nach  vorgängiger  Durchschneidung  des  Rücken- 
marks auch  Tetanus  in  den  Hinlerpfoten,  wie  in  den  Vorder- 
pfoten, erzeugt  werden  konnte.  —  Nach  unsern  Versuchen  ist 
dieses  Factum  über  alle  Zweifel  gehoben.  —  Auch  van  Deen, 
der  in  seinen  ausgezeichneten  und  vielfältigen  Versuchen,  und 
speciell  bei  den  Wiederholungen  der  Versuche  von  Stannius, 
Gelegenheit  halle,  den  allgemeinen  Tetanus  nach  Durchschnitt 
des  Rückenmarks  vielfältig  zu  beobachten,  kennt  dieses  Fac- 
tum nicht,  oder  wcnigslcns  er  erörtert  es  nicht,  ob  nach  ge- 
trenntem Rückenmark  zwischen  dem  3ten  und  4len  Wirbel 
durch  Vergiftung  vom  Munde  aus  allgemeiner  Tetanus  er- 
zeugt werden  könnte.  —  Denn  er  belupfte  den  unteren  Theil 
des  durchgeschnittenen  Rückenmarks  unmittelbar  mit  dem  Gifte. 

VYir  kommen,  nach  dieser  Abschweifung,  auf  den  Schluss 
zurück,  den  wir  aus  den  mitgetheilten  Versuchen  ziehen  woll- 
ten, nämlich:  dass  jeder  Theil  des  Rückenmarkes 
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einen  für  sich  gleichsam  abgeschlo ssenen  Apparat 
darstellt,  der  unabhängig  vom  Gehirn,  wie  von  den 
übrigen  Rückenmarkslheilen,  eine  mitgetheilte  Ver- 
änderung auf  die  mit  ihm  verbundenen  motorischen 
Nerven  wurzeln  übertragen  kann.  —  Man  kann  das 
Rückenmark  in  eben  so  viele  Theile  durch  Queerschnilte  zer- 
schneiden, als  Nervenwurzel -Paare  aus  ihm  entspringen.  Jeder 
Theil  dieses  Rückenmarks  theilt  den  entsprechenden  Nerven- 
wurzeln die  eigenthümliche  Kraft  mit,  wodurch  wir  das  Leben 
erkennen,  vorausgesetzt,  dass  die  Blulcin ulation  jedes  einzel- 
nen solchen  Rückenmarks- Abschnittes  unverändert  fortbesteht. 
—  In  einem  jeden  solchen  Rückenmarks- Abschnitt  ist  die 
Kraft  vorhanden;  mittelst  der  sensitiven  hinteren  Nervenwur- 
zeln  Eindrücke  von  der  Peripherie  her  aufzunehmen,  und  gegen 
dieselben  mittelst  der  vorderen  motorischen  Wurzeln  entspre- 
chende Reactionen  zu  veranlassen.  —  Auch  wenn  wir  das 
Rückenmark  des  Frosches  durch  8  oder  10  queere  Durchschnitte 
zwischen  je  zwei  Nervciiwurzeln  in  eben  so  viele  Abschnitte 
(heilen ,  so  können  wir  dennoch  einen  allgemeinen  Tetanus 
erzeugen,  dureh  Vergiftung  vom  Munde  aus,  wenn  es  uns 
gelang,  die  Nervenwurzeln  unverletzt  zu  lassen,  und  die  Ge- 
fässvcrbindung  und  Blutcirculation  jedes  einzelnen  Stückes  von 
aussen  her  zu  erhalten,  oder  wenn  wir  das  Gift  unmittelbar 
auf  jeden  einzelnen  Rikkeninarksabschnitt  brachten. 

So  wie  nun  aber  alle  diese  einzelnen  Abschnitte  des 
Rückenmarks  in  Normalzustande  mit  einander  verbunden  sind*), 
und  gegenseitig  auf  einander  wirken;  so  ist  auch  das  Rückenmark 
mit  dem  Gehirn  verbunden,  und  durch  diese  Verbindung  theilt 
ersteres  dem  letzteren  die  Formen  seiner  Zustände  mit,  und 
letzteres  dem  ersleren.  —  Dadurch  allein  entsteht  und  besteht 
die  Harmonie  des  Lebens  und  der  Lebensverrichlungen,  wäh- 

*)  Die  anatomische  Anordnung  dieser  Verbindung  aber,  wie  die 
feinste  Structur  jedes  einzelnen  Abschnitts  des  Rückenmarks  ist  uns 
zur  Zeit  noch  nicht  bekannt. 
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rend  wir  zugehen  müssen,  dass  jeder  Theil  für  sich,  unab- 
hängig von  allen  übrigen,  in  sich  und  durch  seine  eigenthüm- 
liche  Organisation,  durch  seinen  anatomischen  Bau  die  Kräfte 
erzengt,  welche  ihm  eigenlhünilich  sind.  —  Die  Form  dieser 
Kraft&iisserung  nur  wird  von  seinen  Verbindungen  mit  den 
übrigen  Thcilcn  des  Rückenmarks  und  des  Gehirns  bestimmt; 
—  und  die  unerlässliche  Bedingung  jener  Krafläusserung  — 
auf  die  Dauer,  nichl  blos  momentan  —  ist  das  Fortbestehen 
der  normalen  Blutcirculation. 


Nun  sind  wir  an  dem  Ziele  angelangt,  welches  uns  die 
Schlüssel  zur  Auflösung  jener  rülhselhaflen  —  anscheinend  in 
vollkommenem  Widerspruche  stehenden  —  Erscheinungen  des 
van  Deea'si  hen  Experiments  I.  in  die  Hände  geliefert  hat.  — 
Ziehen  wir  also  den  Nutzen  davon: 

Wenn  einem  Frosche  am  3ten  Wirbel  die  Vorderstränge 
des  Rückenmarks  queer  durchgeschnitten  sind,  und  von  diesem 
Schnitte  an  abwärts  in  der  ganzen  unteren  Hälfte  des  Rük- 
kenmarks  die  äussere  Zufuhr  des  Blutes  von  der  aorla  ab- 
dominalis etc.  her  abgeschnitten  ist,  während  die  innere 
Blutzufuhr  zum  Rückeninarkstheile  unter  jenem  Queerschnilt 
noch  durch  die  Hinterstränge  möglich  ist,  welche  den  un- 
teren Theil  des  Rückenmarks  mit  dem  oberen  verbinden,  in 
welchem  letzteren  aber  das  Blut  noch  gehörig  circulirt,  so 
muss,  nach  unsern  Untersuchungen,  durch  Slryehnin  vom 
Munde  aus  ein  allgemeiner  Tetanus,  in  den  Vorder-  wie  in 
den  Hinlerpfoten  erzeugt  werden  können. 

Denn,  sobald  das  Gift  sich  in  die  Schleimhaut  des  Mun- 
des oder  Magens  imbibirt,  geht  es  in  die  Blulmasse  der  Ca- 
pillargefässe  in  der  von  ihm  imprägnirten  Schleimhaut  über, 
und  (heilt  sich  von  hier  also  der  gesammten  circulirenden 
Blulmasse  allmählig  mit.  —  Demnach  gelangt  das  Gift  als- 
bald in  den  oberen  Theil  des  Rückenmarks,  dessen  Blutzufuhr 
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unbehindert  ist,  und  von  hier  aus  kann  es  sich  durch  die  un- 
versehrten Hinterstränge  am  Sten  Wirbel  dem  unleren  Rücken- 
markstheile  mittheilen.  —  Der  Tetanns  kann  also  nicht  Mos 
in  den  Vorderpfoten,  sondern  eben  so  wohl  in  den  Hinterpfo- 
ten entstehen. 

Warum  also,  fragen  wir  jetzt,  entsteht  in  dem  Versuche  I. 
tan  Deen's  kein  Tetanus  in  den  Hinterpfoten,  sondern  nur  in 
den  Vorderpfoten,  —  da  doch  die  Verbindung  des  oberen 
Rückenmarkstheil  mit  dem  unteren  durch  die  beiden  Hinter- 
sl ränge  noch  fortbesteht,  und  also  auch  die  Möglichkeit  und 
Gelegenheit  der  Mittheilung  des  Giftes  mittelst  des  Blutes 
durch  die  Capillargefasse  der  unversehrten  Hinlerstrange? 

Wir  antworten:  weil  der  Frosch  auf  der  Bauchseite,  auf 
den  Pfoten  liegt,  weil  durch  diese  Lage  die  Wunde,  der 
Queerschnilt  des  Rückenmarks,  nach  unten  zu  liegen  kommt, 
weil  dann  alles  vom  oberen  Rückenmarkstheil  zu 
den  Hintersträngen  an  der  Stelle  des  3ten  Wirbels 
kommende  Blut  ans  den  hier  verwundeten  Capillar- 
gefässen  ausfliesst,  indem  es  der  mechanischen 
Schwere  folgt,  und  demnach  der  wirkliche  Ueber- 
gang  des  Bluts  aus  dem  oberen  Theile  des  Rücken- 
marks in  den  untern  durch  das  verwundete  Capillar- 
netz  ganz  oder  fast  ganz  verhindert  wird. 

Darin  liegt  der  Grund,  dass  kein  allgemeiner  Tetanus 
bei  den  meisten  dieser  Versuche  entstand;  der  wirkliche  Ucbcr- 
gang  des  vergifteten  Blutes  aus  dem  oberen  Theil  des  Rücken- 
marks in  den  unleren  wurde  durch  die  Wunde  im  Rücken- 
mark, welche  den  Ausfluss  alles  hier  von  oben  ankommenden 
Blutes  begünstigte,  verhindert;  der  unlere  Theil  des  Rücken- 
marks blieb  sonach  ohne  Blut,  das  strychninhallig  war;  es 
fand  gar  kein  Bludibergang,  gar  keine  Blulcirt  ulalion  in  dem- 
selben Statt.  Darum  zeigt  er  nur  die  Actioncn,  welche  jedes 
einfach  so  getrennte  Rückenmark  eines  nicht  vergifteten  Fro- 
sches zeigt. 
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Nun  ist  aber  die  Möglichkeit  des  Uebergangs  von  Blut 
aus  dem  oberen  Theil  des  Rückenmarks  in  den  unteren  mit- 
telst der  unversehrten  Hinterstränge  und  ihrer  Capillargefässe 
in  dem  Falle  denkbar,  dass  das  von  oben  ankommende  ver- 
giftete Blut  nicht  gänzlich  durch  die  Wunde  der  Vorder- 
stränge nach  unten  abfliesst,  seiner  Schwere  folgend,  sondern 
ein  Theil  dieses  anströmenden  Blules  kann  in  den  Theil  des 
Rückenmarks  unterhalb  des  Quecrschnitls  gelangen,  und  dieser 
Fall  ist  am  ersten  denkbar,  wenn  der  Frosch  mit  grosser 
Vorsicht  zu  dem  Experimente  vorbereitet  wurde,  so  dass  kein 
Blutverlust  eintrat.  —  In  diesen  Fällen  aber  sehen  wir 
denn  auch  wirklich  den  Tetanus  der  Hinterpfoten 
entstehen,  und  so  haben  wir  die  wenigen  Fälle  er- 
klärt, in  denen  wir,  trotz  gehörig  ausgeführten  Ex- 
periments nach  van  Deen,  dennoch  allgemeinen 
Tetanus  entstehen  sahen,  und  welche  wir  oben  als  solche 
anführten,  die  durch  irgend  ein  Versehen  bei  dem  Versuche 
hätten  entstanden  sein  können. 

Finden  nun  aber  diese  Fälle  Statt,  fragen  wir,  so  ist  es 
sehr  zu  verwundern,  dass  sie  so  selten  sich  zeigen.  Wir 
könnten  uns  denken,  dass  die  aus  der  Wunde  aussickernden 
Blutbestandlheile  auf  der  Wundfläche  gerinnen,  einen  ferneren 
Ausfluss  verhindern,  und  dadurch  den  Uebergang  des  vergif- 
teten Blules  aus  dem  oberen  Rückenmarkslheile  mittelst  der 
unversehrten  Hinlerslränge  in  den  unteren  begünsliglen.  —  Wir 
könnten  demnach  fragen,  ob  nicht  allgemeiner  Tetanus  ein- 
trete, wenn  man  einen  so  operirten  Frosch  4  bis  6  Stunden 
lang,  und  länger  beobachtete,  und  dadurch  dem  unteren  Theil 
des  Rückenmarkes  Zeit  zur  Aufnahme  einer  hinreichenden 
Menge  vergifteten  Blutes  Hesse. 

Hierbei  haben  wir  Folgendes  zu  bedenken: 

Das  Rückenmark  bedarf  einer  besitminten  Dosis  des  Gif- 
tes, um  dadurch  bis  zur  Erzeugung  des  Tetanus  verändert  zu 
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werden6).  Sehr  unbedeutende  Mengen  afficiren  es  nicht  bis 
zu  dem  Grade;  darum  ist  es  also  wahrscheinlich,  dass  das 
im  Blute  suspendirle  Gift  um  so  früher  zur  Wirkung  gelangt, 
je  mehr  Gift  darin  enthalten,  und  je  kralliger  die  Circulalion 
dieses  Blutes  ist.  —  Hat  also  ein  Frosch  durch  die  Operation 
einen  grossen  Blutverlust,  und  somit  eine  Schwächung  seiner 
Circulation  erlitten,  so  wird,  celcris  paribus,  der  Tetanus 
später  eintreten,  als  umgekehrt,  wenn  gleich  nach  einem  Blut- 
verluste scheinbar  die  Quantität  des  im  Blut  befindlichen  Gifts 
relativ  grösser  ist.  —  Wir  sagen  scheinbar,  denn  in  der  That 
ist  sie  nicht  grösser.  Je  stärker  nämlich  der  Blutverlust 
war,  desto  weniger  sind  die  Capillargefässe  ausgedehnt,  und 
gespannt,  desto  mehrere  derselben  sind  wohl  gar  entleert, 
desto  geringere  Mengen  des  Gifts  können  sich  dann  dem 
Blulstrome  millheilen,  weil  geringere  Summen  von  Capillar- 


°)  Sehr  interessant  ist  es  zu  beobachten,  wie  nach  queerer  Durch- 
schneidung des  Rückenmarks  vom  Rücken  aus ,  zwischen  dem  3ten 
und  4ten  "Wirbel,  und  nach  dem  Eingeben  von  1  bis  2  Tropfen 
Strychnin  in  den  Mund,  vor  dem  Eintritt  des  Tetanus,  die  Hinter- 
pfoten gegen  Reize  immer  empfänglicher  werden,  oder  wie  die  Re- 
fiexaetionen  auf  sehr  leise  Reize  immer  energischer,  lebhafter,  rascher, 
heftiger  eintreten,  "stets  sich  steigernd,  bis  auf  einmal  statt  der  Re- 
flexbewegung urplötzlich  der  Tetanus-Anfall  kommt.  —  Das  Strych- 
nin macht  dalier  das  Rückenmark  reactionsvermehrend  auf  Reize.  — 
Darin  liegt  die  Grundwirkung.  —  Statt  dass  im  Normalzustand  ein 
Reiz  anf  sensitive  Nerven  von  einfacher  Reflexbewegung  begleitet 
wird,  folgt,  nach  Veränderung  des  Rückenmarks  durch  Strychnin, 
ein  Sturm  von  Reflexbewegungen;  und  das  ist  der  Tetanus, 
und  weiter  nichts.  —  Interessant  wäre,  zu  entdecken ,  ob  und  wie 
die  verschiedenen  Substanzen  des  Rückenmarks  durch  das  Strychnin 
und  den  Tetanus  verändert  würden.  Microscopische  Analyse  giebt 
vielleicht  Aufschluss.  —  Vielleicht  chemische,  was  jedoch  weniger 
wahrscheinlich  ist.  —  Dass  aber  bei  jedem  Tetanus,  sei  er  nun  durch 
Strychnin,  durch  Verwundungen,  durch  Erkältungen  etc.  erzeugt, 
bei  Menschen  wie  bei  Thieren,  eine  gleiche  Veränderung  in  der 
Structur  und  anatomischen  Anordnung  der  einzelnen  Bestandteile 
des  Rückenmarks  Statt  findet  —  das  ist  unsre  Ueberzeugung.  Davon 
noch  vieles  mehr  an  einem  andern  Orte. 
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befassen  der  Imbibition  zugänglich  sind.  —  Denn,  exislirl 
kein  Blut  ström,  so  imbibirt  zwar  das  Gift  in  alle  feslweichen, 
feuchten  Theile,  aber  —  es  tränkt  nur  seine  nächste  Um- 
gebung, und  wird  nicht  an  die  entfernteren  Stellen  geführt, 
was  dagegen  mit  grosser  Schnelligkeit  geschieht,  wenn  das 
Gift  dein  strömenden  Blute  sich  mittheilt.  —  War  aber  kein 
grosser  Blutverlust  bei  dem  Versuche  entstanden,  so  müssen 
wir  die  Annahme  gestalten,  dass  grössere  Mengen  des  ver- 
gifteten Blutes,  mittelst  der  Hinlerstränge  in  den  unter  dem 
Qneerschnilt  liegenden  Theil  des  Rückenmarks  gelangen,  so, 
dass  sie  hinreichend  sind  zur  Erzeugung  des  Tetanus. 

Aus  diesen  Gründen  können  und  müssen  wir  sogar  zu- 
gehen, dass  auch  nach  durchschni  ttenen  V ordersträn- 
gcji  in  dem  Experimente  I.  van  Dkek's  geringe  Men- 
gen des  vergifteten  Blu  les  mi  llel  s  l  d  er  Hi  n  t  er  stränge 
i  n  d  e  n  u n t e r  d  cm  D  u  r  c  h  s  c  h  n  i  1 1  g  e  1  e  g  e  n  e  n  T  h  eil  des 
Rückenmarks  gelangen;  aber,  diese  geringe  Quantität 
des  vergifteten  Blutes  ist  gewöhnlich  nicht  hinreichend  zur 
Erzeugung  solcher  Veränderung  des  Rückenmarks,  wie  sie 
nothwendig  ist  zur  Erzeugung  des  Tetanus;  die  Dosis  des 
Giftes  ist  zu  schwach,  darum  cnlsleht  kein  Tetanus.  —  Ist 
sie  aber  hinreichend,  und  das  geschieht  in  seltenen  Fällen,  so 
entsteht  allerdings  Tetanus,  wie  wir  einige  wenige  Male  be- 
obachtet haben,  und  wovon  bereits  gesprochen  worden  ist. 

Jedenfalls  aber  ist  die  Menge  des  vergiflelcn  Blutes, 
welche  sich  dem  unteren  Rückenmarkslheile  von  dem  oberen 
her  mittelst  der  Hinterstränge  millheilen  kann,  eine  sehr  be- 
deutend geringere  (in  van  Deen's  Versuch  I.)  als  die,  welche 
in  dem  oberen  Theile  des  Rückenmarks  selbst  circulirt, 
denn  der  grösle  Theil  des  ankommenden  Blutes  läuft  durch 
die  Wunde  der  Vorderslränge  aus.  —  Während  also  in  dem 
ob  eren  Theile  des  Rückenmarks  eine  hinreichende  Menge  ver- 
gifteten Blutes  ist,  um  den  Tetanus  der  davon  abhängigen 
Theile  zu  erzeugen,  ist  in  dem  unleren  Rückenmarkstheile  eine 
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ungleich  geringere  Quantität,  unfähig  das  Rückenmark  bis  zur 
Entstehung  des  Tetanus  zu  verändern. 

Wenn  wir  nun  aber  auf  solche  Weise  ein  Minimum  von 
Blutzufuhr  zum  unteren  Theile  des  Rückenmarks  in  den  ge- 
wöhnlichen Fällen  zugeben,  so  müssen  wir  bedenken,  dass 
diese  nicht  im  Stande  ist,  die  Function  des  unteren  Rücken- 
marks! hei  Is  viel  länger  zu  erhalten,  als  vielleicht  nur  wenige 
Minuten  über  den  Zeilraum  hinaus,  binnen  welchem  wir  die 
Function  des  Nervensystems  fortbestehen  sehen,  auch  nach 
gänzlich  aufgehobener  Circnlation.  Nim  wissen  wir  aber, 
dass  nach  einer  halben,  nach  einer  oder  anderthalb  Stunden 
das  Rückenmark  aufhört  seine  Action  zu  üben,  wenn  die  Blut- 
circulation  in  demselben  aufgehoben  war.  Wir  müssen  also 
zugeben,  dass,  je  längere  Zeit  nach  dem  van  ÜEEN'schen 
Versuche  I.  verstreicht,  um  so  mehr  der  unlere  Theil  des 
Rückenmarks  unfähig  wird  gegen  die  durch  Strychnin  bewirk- 
ten Veränderungen  zu  reagiren.  —  Denn  gesetzt  auch,  es 
würden  nach  und  nach  immer  mehr  Theile  des  vergifteten 
Blutes  von  dem  oberen  in  den  unleren  Theil  des  Rückenmarks 
übergeführt,  so  war  doch  bis  zu  der  Zeit,  wo  die  Menge 
desselben  zur  Erzeugung  des  Tetanus  hinreichend  gewesen 
wäre,  die  Function  des  Rückenmarks  (unteren  Theils)  so  sehr 
verringert  oder  erloschen,  dass  sie  keine  Reaclionen  mehr 
zeigen  konnle.  Denn  eine  unmittelbare  Application  des  Giftes 
auf  den  unleren  Rückenmarkstheil  bringt  ja,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  */,  bis  1  Stunde  nach  unterdrückter  Blutcir- 
culation,  keinen  Tetanus  mehr  hervor. 

Zwei  Umstände  also  verhindern  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
bei  dem  aan  ÜEEN'schen  Versuche  I.  die  Entstehung  des  Te- 
tanus in  den  hinteren  Theilen: 

1.  Die  zu  geringe  Menge  des  in  den  unleren  Rücken- 
markstheil eindringenden  Blutes. 

2.  Die  in  steter  Progression  abnehmende  Action  des 
Rückenmarks,  die  zuletzt  auch  bei  hinreichender  Menge  ver- 
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gifteten  Blutes  nicht  mehr  zur  Reaction  fähig  ist  —  Wahrend 
dagegen  der  Tetanus  in  den  Hinterpfoten  allerdings  entsteht, 
wenn,  durch  die  obengenannten  Umstände  begünstigt,  der 
Uebergang  des  vergifteten  Blutes  aus  dem  oberen  Rücken- 
markstheile  mittelst  der  Hinterstränge  in  den  unteren  stärker 
Statt  findet  und  —  hinreichende  Theile  des  Giftes  binnen  kur- 
zer Zeit  dorthin  führt,  wodurch  die  Reaction  und  Veränderung 
des  Rückenmarks  erzeugt  wird. 

Die  Begünstigung  dieses  Blulüberganges  ans 
dem  oberen  Rückenmarkslheile  in  den  unteren  liegt 
aber  vollkommen  in  unsrer  Willkür,  indem  wir  das 
Blut  verhindern,  aus  der  Wunde,  durch  die  eigne 
mechanische  Schwere,  auszlaufen. 

Also,  wir  erzeugen  in  allen  Fällen  den  allgemeinen  Te- 
tanus bei  dem  Versuch  I.  van  Deen's,  wenn  wir  den 
Frosch  auf  den  Rücken  legen,  so,  dass  die  Wunde  der 
Vorderslriinge  oben,  und  die  unversehrten  Hinlcrslränge  unten 
liegen.  —  In  dieser  Lage  des  Frosches  wird  also  das  von 
dem  oberen  Rückenmarkslheile  zu  dem  Rückenmark  am  3ten 
Wirbel  ankommende  vergiftete  Blut  verhindert,  durch  seine 
mechanische  Schwere,  in  der  Masse  auszufliessen,  wie  in  der 
umgekehrten  Lage  auf  der  Bauchseite,  wo  die  Wunde  der 
Vorderslränge  unten,  und  die  Hinterstränge  oben  waren.  — 
Vielmehr  wird  die  grösle  Menge  des  ankommenden  Blutes 
durch  die  Capillargefässe  der  Hinlerslriinge  in  den  Rücken- 
markslheil  unterhalb  des  Durchschnitts  übergeführt,  und  nur 
eine  geringe  Menge  des  Blutes,  von  den  durchschnittenen  Ca- 
pillargefässen  der  vorderen  Stränge  des  oberen  Rückenmarks- 
theils  zu  der  Wunde  hingeführt,  wird  auslliessen^  und  nicht 
in  den  unteren  Rückenmarkslheil  übergehen. 

Darum  entsteht  bei  Versuch  I.  van  Deen's  stets 
Tetanus  in  den  Hinlerpfoten,  wenn  der  Frosch  nach 
dem  Versuche  auf  den  Rücken  gelegt,  und  in  dieser 
Lage  erhalten  wird;  und  aus  den  oben  angeführten 
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Gründen  entsteht  nur  sehr  selten  dieser  Tetanus 
der  Hinterpfoten,  wenn  der  Frosch  nach  dem  Ver- 
suche auf  die  Bauchseite  gesetzt  wird. 

Wir  haben  also  gefunden,  dass  nicht  die  Art  der 
Verletzung  des  Rückenmarks  die  Entstehung  oder  Ver- 
hinderung des  Tetanus  in  den  Hinterpfoten  bedingt,  sondern 
die  zufällig  verhinderte  oder  nicht  verhinderte  Mittheilung  des 
Blutes  vom  oberen  Theile  des  Rückenmarkes  zum  unteren, 
durch  die  eben  so  zufällige  Lage. 

Wir  haben  aber  zur  Evidenz  bewiesen,  dass 

1.  Durch  die  von  van  Deen  angegebene  Versuchsmethode 
der  Uehergang  des  Blules  von  einem  Rückenmarkstheile  zum 
anderen  nicht  verhindert  werden  kann;  wir  haben  ferner  be- 
wiesen, 

2.  Dass  der  Tetanus  nicht  als  eine  blosse  Forlpflanzung 
eines  Zustandes  im  Rückenmarke  von  einem  Theile  desselben  auf 
andre,  die  nicht  eben  so  wie  der  erste  vom  Gifte  verändert 
sind,  zu  betrachten  ist,  sondern  dass  ein  jeder  Theil,  der 
Tetanus  bewirkt,  vom  Gifte  selbst  durchaus  verändert  sein 
muss;  darum  müssen  wir  also  den  Schluss  ziehen,  dass: 

3.  Die  von  van  Deen  aufgestellten  Principien 
und  Fundamente  dieses  Versuches  auf  unrichtigen 
Voraussetzungen  beruhen.  —  Und  dass 

4.  Die  aus  diesem  Versuche  gezogenen  Schlüsse 
durchaus  unrichtig  sind.  —  Denn  in  van  Deen's  Sinne 
müsslen  wir  alsdann  auch  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Hin- 
terstränge, und  nicht  die  Vorderstrange,  motorisch  seien,  wenn 
der  Frosch  nach  dem  Versuche  auf  den  Rücken,  statt  auf  die 
Bauchseite,  gelegt  wird,  und  hiernach  Tetanus  in  den  Hinter- 
pfoten wie  in  den  Vorderpfoten  trotz  durchgeschnittener  Vor- 
derstränge zeigt. 

Wir  fordern  Herrn  van  Deen  auf,  im  Interesse  der  Wis- 
senschaft, seine  Versuche  zu  wiederholen,  unsre  Mitteilungen 
hierüber  zu  berücksichtigen,  und  dann  seine  Schlüsse  von 
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neuem  zu  ziehen.  Wir  sind  nicht  im  Zweifel,  wie  sie  aus- 
fallen werden.  Denn  tan  Deen  bat  das  acht  wissenschaftliche 
Beispiel  wiederholt  gegeben,  dass  er  einen  Irrthum,  wenn  er 
sich  davon  überzeugt,  frei  eingesteht,  und  zurücknimmt,  wo- 
von das  „second  Supplement"  seines  so  anregenden  Werkes, 
für  das  ihm  die  Wissenschaft  in  jedem  Falle  vielen  Dank 
schuldig  ist,  hinreichende  Beweise  giebt. 

Wir  sind  also  zu  der  allerdings  in  gewisser  Hinsicht 
misslichen  Notwendigkeit  gelangt,  die  Schlüsse  van  Deen's 
aus  allen  den  Versuchen,  die  mit  dem  Experiment  I.  in  gleiche 
Calegorie  zu  setzen  sind ,  zurückzuweisen.  —  Indess  wir  wollen 
aus  den  verschiedenen  Versuchen  van  Deen's,  und  deren  Mo- 
dificationen,  den  gröstmöglichen  Nutzen  für  die  Wissenschaft 
zu  ziehen  suchen;  und  hier  haben  wir  ein  eclalantes  Beispiel, 
wie  die  Wissenschaft  oft  durch  Irrlhümer  mehr  gewinnt,  wenn 
sie  aufgefunden  werden,  als  durch  manche  Eutdeckungen.  — 
Gehen  wir  darum  zu  seinen  folgenden  Versuchen  über. 

Versuch  II.  (p.  55.)  „Behandelt  man  einen  Frosch  so 
wie  im  Versuch  I.,  schneidet  man  aber  ausserdem  noch  an  der 
Stelle,  wo  die  Vorderslränge  durchgeschnitten  sind,  einen  der 
Hinterstränge  durch,  dergestalt,  dass  an  dieser  Stelle  des 
Rückenmarks  nur  noch  der  eine  Hinlerslrang  unversehrt  übrig 
geblieben  ist,  so  wird  man  nach  der  Vergiftung  dieselben 
Symptome  bemerken,  wie  die,  welche  im  vorhergehenden  Ex- 
perimente I.  beschrieben  wurden." 

Dieses  von  van  Deen  angeführte  Experiment,  das  nur 
eine  Modificalion  des  vorhergehenden  ist,  wodurch  die  Ver- 
bindung des  oberen  Rückenmarkslheils  mit  dem  unteren  durch 
eine  noch  schmälere  Brücke,  nämlich  nur  einen  Hinlerstrang, 
unterhalten  wird,  zeigt  ganz  dieselben  Resultate  bei  der  W  ie- 
derholung, wie  van  Deen  es  angießt,  wenn  der  Frosch 
auf  die  Pfoten,  oder  auf  die  Bauchseite  gesetzt 
wird,  nachdem  die  Vergiftung  bewirkt  worden  ist. 


71 


Aus  ansrer  Erläuterung  des  vorhergehenden  Versuchs  ist 
es  hinreichend  klar,  dass  aus  der  hier  noch  grossem  Wunde 
im  Rückenmark  das  von  ohen  ankommende  Blut  in  noch  grös- 
serem Maasse  ausfliessen,  und  sich  dem  unteren  Theile  noch 
Weniger  miltheilen  wird.  —  Es  ist  daher  dieser  Versuch  voll- 
kommen von  solchen  Resultaten  begleitet,  als  hatte  man 
das  Rückenmark  an  dieser  Stelle  gänzlich  durch- 
geschnitten*). 

Aber  ganz  anders  stellen  sich  auch  bei  diesem  Versuche 
wiederum  die  Resultate  heraus,  wenn  man  den  Frosch  unmit- 
telbar nach  der  Vergiftung  auf  den  Rücken  legt,  und  in 
der  Rückenlage  erhalt.  —  Alsdann  entstehen  dieselben  von  uns 
in  unsrer  vorhergehenden  Erläuterung  zum  Versuch  I.  beschrie- 
benen Symptome;  zuerst  ein  mehr  oder  weniger  heftiger 
Ruck  in  sämmtlichen  Muskeln  des  Vorder-,  wie  des 
Hilllerkörpers;  alsdann  nach  einigen  Minuten,  wenn  die 
Operation  gut  gemacht,  und  die  Verletzungen  ohne  starken 
Blutverlust  bewirkt  worden  waren,  ein  allgemeiner  Teta- 
nus, in  den  Hinterpfoten  wie  in  den  Vorderpfoten. 

Sehr  interessant  ist  es  hierbei  zu  beobachten,  wie  eine 
bestimmte  Menge  des  Giftes  durchaus  erforderlich  ist,  um  das 
Rückenmark  bis  zur  Erweckung  des  Tetanus  zu  verändern. 
Denn  entstand  während  des  Versuchs  ein  Blutverlust,  und  es 
ist  oft  schwer  solchen  zu  verhüten,  so  sieht  man  etwa  10 Mi- 
nuten nach  dem  Eingeben  des  Giftes  in  den  Mund  in  allen 
vorderen  Theilen,  Kopf,  Vorderpfoten  einen  starken  Tetanus- 
Anfall  entstehen,  aber  in  demselben  Momente  ent- 
steht wiederholte  Zuckung  in  beiden  Hinterpfoten, 
tlieeinweuig  gestreckt,  wenn  gleich  nicht  tetanisch 


°)  Auch  das  Experiment  I.  zeigt  keine  andren  Resultate,  wenn 
der  Frosch  auf  der  Bauchseite  nach  der  Vergiftung  liegt,  und  Te- 
tanus der  Hinterpfoten  durch  diese  Lage  verhindert  wird.  Es  folgen 
dann  dieselben  Erscheinungen ,  wenn  man  statt  der  Vorderstränge  das 
ganze  Rückenmark  an  dieser  Stelle  durchschneidet. 
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gespannt  werden,  Zugleich  spreizen  sich  die  Fusszehen 
beider  Hinterpfoten  mehr  oder  weniger  stark  auseinander,  und 
spannen  die  Schwimmhäute.  —  Diese  Bewegung  in  den  Hinter- 
pfoten dauert  so  lange,  als  der  Tetanus-Anfall  in  den  Vorder- 
pfoten; oft  wiederholen  sich  diese  Bewegungen  hei  den  spä- 
teren Tetanus -Anfällen  der  vorderen  Theile,  zu  gleicher  Zeit 
mit  ihnen,  oft  verstärken  sie  sich,  und  gehen  in  wirk- 
lichen Tetanus  der  Hinterpfoten  über  bei  den  später 
nachfolgenden  Tetanus-Anfällen  der  vorderen  Theile;  in  andern 
Fällen  erlöschen  sie,  nachdem  sie  sich  einmal  gezeigt  haben. 

Diese  Phänomene,  welche  wir  vielfach  beobachtet  haben, 
geben  zu  den  interessantesten  Erörterungen  Anlass.  —  Denn 
es  wird  hierdurch  der  slringentesle  Beweis  gegen  die  Ansicht 
van  Deen's  geliefert,  der  nämlich:  dass  auch  die  Hinter- 
stränge fähig  sind,  von  oben  nach  unten  die  Zu- 
stände ihrer  Theile  fort  zuleiten,  oder  besser  gesagt: 

Dass  auch  die  Hinterstränge  Zustände  ihrer  Action  nicht 
blos  von  unten  nach  oben  zum  Gehirne  zu,  sondern  auch  in 
umgekehrter  entgegengesetzter  Richtung  weiter  verbreiten,  dass 
die  oberen  Theile  des  Rückenmarks  mittelst  der  Hinterstränge 
auf  die  unteren  wirken,  dass  Bewegung,  durch  Action  eines 
oberen  Theils  des  Rückenmarks  erweckt,  den  unteren  Rücken- 
markslheil  mittelst  der  Hinterslränge  mit  afficirl,  anregt,  dass 
also  auch  durch  die  Hinterslränge  die  Thätigkeit  des  Rücken- 
marks, welche  Muskelbewegung  erzeugt,  auf  untere  Theile 
dieses  Organs  weiter  verpflanzt  werden  kann.  —  Die  Hinter- 
stränge üben  nicht  blos  eine  einseilige  Leitung  von  unten  nach 
oben.  Denn:  in  vielen  Versuchen  dieser  Art  sehen  wir,  wenn 
Tetanus  der  vorderen,  und  nicht  zugleich  der  hinteren  Theile 
entsteht,  dass  im  Momente  des  Eintritts  der  tetanischen 
Zuckungen  der  Vorderpfoten  zugleich  die  Hinterpfoten  zucken, 
aber  nicht  wirklich  tetanisch  werden. 

Es  ist  also  ausgemacht,  dass  zu  der  Zeit,  wo  die  Vor- 
derpfoten vom  Tetanus  befallen  werden,  der  obere  Theil  des 
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Rückenmarks  in  hinreichender  Menge  von  dem  durch  das  Blut 
zugeführten  Grifte  durchdrungen,  und  in  hinreichendem  Grade 
verändert  war,  zur  Erzeugung  des  Tetanus;  dass  dagegen  zu 
dieser  Zeit  der  untere  Theil  des  Rückenmarks  eine  zu  geringe 
Menge  des  vergifteten  Blutes  enthielt,  um  dadurch  bis  zur 
Hervorrufung  des  Tetanus  verändert  zu  werden.  —  Der  un- 
tere Theil  des  Rückenmarks  würde  also  zu  dieser 
Zeit  noch  keine  Zuckung  der  Hinterpfoten  bewirkt 
haben,  wäre  er  nicht  dazu  angeregt  worden.  Denn 
der  Tetanus  bricht,  wenn  der  Frosch  ruhig  nach  der  Vergif- 
tung sitzt,  mit  eiuem  Schlage,  urplötzlich  aus,  wie  eine  elec- 
trische  Batterie  mit  einem  Schlage  sich  in  den  benachbarten 
Leiter  entladet,  sobald  ihre  Ladung  eine  solche  Kraft  oder 
Spannung  erreicht  hat,  dass  sie  auf  den  nicht  zu  nahen  ent- 
ladenden Metallknopf  etc.  überspringen  kann. 

Daraus  geht  also  zur  Evidenz  hervor:  der  obere  Theil 
des  Rückenmarks  theilte  seine  heftige  Reactiou  gegen  das 
Gift  dem  unteren  Rückenmarkstheile  mittelst  des  einen 
hinteren  Stranges,  in  der  Richtung  von  oben  nach 
unten,  mit,  und  bewirkte  dadurch  dessen  Reaclion.  —  Wir 
haben  oben  bereits  erwähnt,  dass  das  Strychnin  gleichsam 
nur  Rellex- Erhöhung,  oder  Verstärkung  des  Reflex-Acls,  be- 
wirkt, —  darum  sehen  wir  in  dem  untern  Rückenmarkstheile,  — 
der  noch  zu  wenig  vom  Güte  afficirt  ist,  um  den  Reflex-Sturm 
zu  erzeugen  (den  Tetanus),  dass  nur  die  Zeichen  einer 
stärkeren  oder  schwächeren  Anregung  zu  Bewegun- 
gen in  ihm  statt  finden.  Daher  sehen  wir  gleichsam  eine 
Vermehrung  des  Tonus  aller  der  Muskeln  die  von  den  aus 
ihm  entspringenden  Nerven  ihre  Bewegungsfähigkeit  erhallen; 
die  Schwimmhäute  beider  Hinterpfoten  spannen  sieh,  die  Zehen 
unduiiren  gleichsam  mehr  und  weniger  abwechselnd  ausein- 
ander, die  sämmtlichen  Muskeln  beider  Hinterpfoten  werden 
härter,  contrahiren  sich;  waren  die  Hinterpfoten  in  den  Ge- 
lenken gebogen,  so  strecken  sie  sich  mehr  oder  weniger  — 
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kurz,  man  sieht  alle  Elemente  des  Tetanus,  aber  nur  schwache 
Grade  desselben,  er  ist  nicht  zu  seiner  Höhe  entwickelt;  und 
dazu  bedarf  es  nur  einer  etwas  stärkereu  Veränderung  und 
Anregung  der  Aclion  des  Rückenmarkes;  diese  wird,  wie  ge- 
sagt, oft  noch  bewirkt,  wenn  etwas  mehr  vergiftetes  Blut  in 
den  unleren  Rückenmarkslheil  eindringt;  oder  auch  diese  Be- 
wegungen erlöschen,  wenn  jenes  nicht  statt  findet. 

Dieser  Versuch  also  giebt  uns  einen  doppelten  Nutzen, 
und  beweist  zu  gleicher  Zeit  zwei  Unrichtigkeiten  in  den  An- 
nahmen TAN  Deea's: 

J.  Der  Tetanus  der  Hinterpfoten  -wird  nicht  verhindert, 
wenn  nur  noch  ein  Hinlerslrang  den  oberen  Theil  des  Rücken- 
marks mit  dem  unteren  verbindet. 

2.  Die  Hinterstrange  leiten  Eindrücke  des  oberen  Rücken- 
markslheils  auf  den  unteren  über,  in  der  Richtung  von  oben 
nach  unten,  und  ausschliesslich  mittelst  ihrer  eigenthümlichen 
Organisation,  ohne  Mithülfe  der  Vorderstränge *). 


r)  Jedoch  möge  man  hier  nichts  missverstehen.  —  Wir  behaup- 
teten oben,  dass  die  Entstehung  des  allgemeinen  Tetanus  nur  dadurch 
bewerkstelligt  werde,  dass  sümmtliche  Theüe  des  Rückenmarks  mit 
dem  Gifte  imprägnirt  werden.  —  Dass  also  im  Versuch  I.  und  II.  die 
Entstellung  des  Tetanus  in  den  Hinterpfoten  nur  von  dieser  mecha- 
nischen TJeberführung  des  vergifteten  Blutes  in  den  Theil  des  Rücken- 
marks unterhalb  des  Schnitts  herrührt;  —  dass  aber,  wenn  die  Ver- 
giftung des  unteren  Riickenmarkstheils  nicht  hinreichend  ist  zur  Er- 
zeugung des  vollständigen  Tetanus;  nur  Bewegungen,  —  nicht 
tetanische  —  in  den  Hinterpfoten  entstehen,  —  vermittelt  durch 
die  Erregung  des  unteren  Riickenmarkstheils  von  dem  oberen  her 
mittelst  der  noch  ungetrennten  Hinterstränge.  —  van  Deen  aber  be- 
hauptet, dass  Tetanus  der  Hinterpfoten  entstehen  könne,  ohne  dass 
der  untere  Theil  des  Rückenmarks  vergiftet,  ohne  dass  derselbe  über- 
haupt mit  dem  Gifte  imprägnirt  sei,  —  wenn,  die  Vorderstränge  un- 
versehrt seien,  van  Deen  glaubt  also  irrthümlicher  Weise,  dass  die 
Veränderung  des  oberen  Theils  des  Rückenmarks  durcli  Strychnin  sich 
ganz  eben  so  in  den  unteren,  nicht  vergifteten,  fortpflanzen  könne. 
—  Dass  also  Tetanus  der  Hinterpfoten,  bei  von  aussen  gehemmter 
Blutzufuhr  zum  unteren  Theil  des  Rückenmarks  nur  die  einfache 
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Wir  könnten  und  müssten  in  yan  Deen's  Sinne  hiernach 
schliessen,  die  Hinterstrange  (hintere  graue  und  weisse  Sub- 
stanz) seien  motorisch,  weil  yan  Deen  aus  dem  Nichtauf  Ire- 
ten  des  Tetanus  in  dein,  nach  seiner  Art  geleiteten,  Versuche 
schloss,  dass  die  vorderen  Strange  die  motorischen  seien,  in- 
dem nur  sie  die  Reizung  des  oberen  Rückenmarksllieils  nach 
unten  fortpflanzen. 

Wir  haben  aber  gezeigt,  dass  aus  der  Fortleitung  des 
Reizes  Yon  einem  Rückenmarkslheile  zum  andern  nichts  ge- 
schlossen werden  kann;  dass  diese  Forlleitung  in  allen 
Richtungen  den  Vordersiraugen,  wie  den  Hinlersträngen 
eigenthümlich  ist;  und  wir  haben  ferner  gezeigt,  dass  die 
Entstehung  des  Tetanus  in  den  Hinterpfoten  in  diesem  Experi- 
ment II.  von  ganz  andern  Dingen  verhütet  oder  her- 
beigeführt wird,  als  von  der  Verletzung  des  Rücken- 
marks; dass  somit  auch  dieser  Versuch  durchaus  unbezeich- 
nend, und  nicht  gültig  ist,  ein  Urlheil  über  die  einzebien 
Theile  des  Rückenmarkes  begründen  zu  helfen. 

III*  „Hat  man  einen  Frosch  so  behandelt,  wie  im  Ver- 
suche L,  und  trennt  man  nachher,  unterhalb  des  Queerschnitts 
in  die  Vorderstränge,  den  unteren  Theil  des  Rückenmarks, 
in  der  Mittellinie,  in  zwei  gleiche  Seitenhälften,  dergestalt, 


Fortpflanzung  der  Veränderung  des  oberen  Rückenmarkstheils  auf 
den  unteren  sei;  eine  Annahme,  die  wir  tlieils  widerlegt  haben, 
theils  noch  mehr  widerlegen  werden ,  und  welches  dem  oben  ange- 
führten Schluss  nicht  widerspricht. 

Denn  die  Bewegungen  der  Hinterpfoten  in  den  Versuchen  I.  und 
II.  sind  in  folgender  Weise  verschieden:  a)  es  ist  fast  gar  kein  Gift 
in  den  unteren  Theil  des  Rückenmarks  gelangt.  Dann  entsteht  vorn 
Tetanus,  und  hinten  keine  oder  nur  sehr  schwache  Reflexbewegung, 
b)  Es  ist  vergiftetes  Blut  in  den  unteren  Riickenmarkstheil  gelangt, 
doch  nicht  in  der  Menge,  um  Tetanus  zu  erzeugen.  Dann  entsteht 
vorn  Tetanus,  und  Reflexbewegung  mehr  oder  weniger  stark  im  Ver- 
hältniss  zur  Menge  des  Giftes  in  den  Hinterpfoten,  c)  Es  ist  hin- 
reichend viel  vergiftetes  Blut  auch  in  den  untern  Theil  des  Rücken- 
marks gelangt:  alsdann  entsteht  allgemeiner  Tetanus. 
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dass  die  beiden  Hälften  des  Rückenmarks  von  dem  Queerschnitt 
in  die  Vorderslränge  an  bis  ans  Ende  gänzlich  durchgeschnit- 
ten sind,  so  beobachtet  man  nichts  desto  weniger  alle  bei 
dem  Versuche  I.  angegebenen  Symptome." 

Auch  dieser  Versuch  zeigt  die  von  van  Deen  angegebe- 
nen Symptome,  wenn  der  Frosch  unmittelbar  nach  der  Ver- 
giftung auf  die  Bauchseite  gelegt,  und  in  dieser  Lage  er- 
halten wird.  —  Legen  wir  aber,  nachdem  die  Operation  zu 
diesem  Versuche  gemacht  worden,  und  das  Gift  in  den  Mund 
eingegeben  ist,  den  Frosch  auf  den  Rücken,  und  erhallen 
ihn  in  dieser  Rückenlage  hinreichende  Zeit  hindurch,  so  sehen 
wir  Tetanus  nicht  allein  in  den  vordem  Körperlheilen,  son- 
dern auch  in  beiden  Hinterpfoten  entstehen.  —  Also 
auch  hier  treten  wieder  die  ganz  entgegengesetzten  Symptome 
auf,  sje  nachdem  der  Frosch  auf  der  Bauchseite  oder  auf  dem 
Rücken  liegt,  wie  wir  schon  a  priori  hätten  annehmen  kön- 
nen. —  Jedoch  haben  wir  hierbei  mehrfache  Erörlerungen 
vorauszuschicken  und  namentlich  den  Versuch  genauer  zu  ana- 
lysiren,  um  die  nach  demselben  eintretenden  Erscheinungen 
genauer  deuten  zu  können.  —  Sprechen  wir  zuerst  über  die 
mechanische  Ausführung  der  Operation  selbst.  —  Mit  Recht 
sagt  van  Deen,  dass  sie  eine  sehr  schwierige  zu  nennen  ist, 
die  Theilung  des  Rückenmarks  der  Länge  nach,  genau  in 
seiner  Mittellinie.  —  Van  Deen  bedient  sich  dazu  eines  sehr 
scharfen,  zweischneidigen  Messerchens,  dessen  Spitze  er  zuerst 
in  die  Mittellinie  des  untersten  Rüekenmarkslheils  einsticht, 
und  alsdann  von  unten  nach  oben  (oder  von  hinten  nach  vorn), 
mit  der  grösten  Vorsicht  und  sehr  langsam  vorwärts  führt, 
ohne  die  Mittellinie  zu  verlassen,  und  ohne  mit  der  Hand  zu 
zittern,  bis  die  beiden  Seilcnhälflen  hinreichend  von  einander 
getrennt  sind. 

Jeder  sieht  leicht  ein,  dass,  bei  gehörigem  Geschicke, 
die  Operation  nach  van  Deen's  Vorschrift  gehörig  ausführbar 
ist;  indess  bleibt  eine  Zerrung  des  Rückenmarks  doch  nie 
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dabei  «ins,  und  eben  so  wenig  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Zerrung  der  Nervenwurzeln  beider  Seiten,  welche  dem  vor- 
wärts dringenden  schneidenden  Messer  den  eigentlichen  Gegen- 
halt  bieten,  damit  nicht  das  Rückenmark  vom  Messer,  statt 
zerschnitten  zu  werden,  in  die  Höhe  geschoben  wird.  — 
Darum  haben  wir,  nach  wiederholten  Versuchen,  es  vorgezogen, 
mit  einer  feinen,  geraden  Augenscheere  die  Längstheilung 
zu  bewirken,  und  wir  glauben,  dass  dieses  die  beste  Methode 
zu  dieser  Operation  sei.  —  Wir  fassen  also  mit  Damnen  und 
Zeigefinger  den  Yordertheil  des  Frosches  hinler  beiden  Vor- 
derpfoten, mit  den  drei  übrigen  Fingern  hallen  wir  den  in  die 
flache  Hand  eingeschlagenen  Hinterkörper  des  Frosches  und 
die  beiden  Hinterpfoten,  so,  dass  es  ihm  unmöglich  ist,  sich 
zn  bewegen.  In  das  entblöste,  von  den  Kalkkrystallen  mit- 
telst eines  zarten  Schwäinmchens  gereinigte  Rückenmark  stechen 
wir  nun  die  Spitze  der  einen  Scheerenbranche  dergestalt  ein, 
dass  wir  zuerst  den  schwanzförmigen,  grauen  Anhang  des 
Rückenmarks,  aus  dem  keine  Nerven  entspringen,  in  der  Mitte 
vertical  bis  auf  die  Knochen  des  Wirbelcanals  durchstechen. 
Es  bedarf  hierzu  einer  gewissen  Fertigkeil,  denn  dieser  An- 
hang des  Rückenmarks  ist  so  schlüpfrig  und  elastisch,  dass 
er  unter  der  Scheerenspitze  sehr  oft  ausweicht,  ehe  man  lernt 
ihn  rasch  und  sicher  zu  durchstechen.  —  Ist  dies  aber  ge- 
lungen, so  schiebt  man  die  durchgestochene  Branche  weiter 
vor  nach  oben,  und  schneidet  zuerst  diesen, Theil  in  der  Mit- 
tellinie der  Länge  nach  durch;  alsdann  schiebt  man  die  Schee- 
renbranche immer  weiter  in  die  Höhe,  vorsichtig,  und  in  kur- 
zen Strecken,  so,  dass  das  Rückenmark  theilweise  auf  der 
einen  Scheerenbranche  liegt;  alsdann  schneidet  man, 
während  die  Schcere  genau  mit  der  Axc  des  Rückenmarks 
in  gleicher  Ebene  gehalten  wird,  in  der  Mittellinie  des  Rük- 
kenmarks  letzteres  der  Länge  nach  durch,  so  weit  hinauf  als 
man  will.  —  Auf  solche  Weise  kann  man  nach  einiger  Uebung, 
binnen  wenigen  Minuten  das  Rückenmark  blos  legen ,  und  das- 


78 


selbe,  nebst  dem  Gehirn,  in  der  Mittellinie  der  Lange  nach 
«heilen.  —  Es  ist  bekannt,  dass  die  Schnitte  mit  guten 
Scheeren  an  Reinheit  und  Feinheil  den  Schnitten  mit  Messern 
nicht  nachgeben  —  darum  verdient  unser  Verfahren,  wie  uns 
dünkt,  den  Vorzug  vor  den  übrigen,  weil  bei  dem  Durch- 
schneiden des  Rückenmarks  letzteres  sich  auf  die  unlere  Schee- 
renbranche  stützt,  um  der  zertrennenden  Gewalt  zu  weichen; 
wahrend  bei  der  Trennung  mit  dem  Messer  die  Nervenwur- 
zeln beider  Seiten  den  Gegenhall  gegen  die  trennende  Gewalt 
des  Messers  ausüben  müssen,  was  ohne  mehr  oder  weniger 
bedeutende  Zerrung  dieser  Nerven  wie  des  Rückenmarks  selbst, 
und  der  Verbindungspunkle  beider,  nicht  abgehl.  Iedenfalls  aber 
ist  die  von  van  Deen  vorgeschlagene  Methode  der  Theilung 
viel  besser,  als  die  Handhabung,  deren  Volkmann  (Müllers 
Archiv  1838.  p.  19)  sich  zur  Theilung  des  Rückenmarks 
bediente.  — 

Gehen  wir  nun  über  zur  Betrachtung  der  Veränderungen 
in  den  Functionen  eines  Frosches,  dem  das  Rückenmark  ge- 
theilt  ist.  —  Wir  haben  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  von 
Versuchen  über  die  Längstbeilimg  des  Rückenmarks  angestellt, 
und  sprechen  also  durchweg  auch  hier  aus  eigner  Erfahrung. 

1.  Theilung  des  ges  am  ml  cn  Gen  traln  er  ven  Systems. 
Führen  wir  den  Schnitt  von  der  cauda  equina  an  durch 
die  ganze  Liinge  des  Rückenmarkes,  und  von  da  weiter 
hinauf  durch  den  schmalen  Streifen,  welcher  das  kleine  Ge- 
hirn repräsentirt,  und  immer  noch  vorwärts  durch  Vierhügel 
und  grosses  Gehirn,  genau  in  der  Mittellinie,  so  dass  also 
das  ganze  centrale  Nervensystem  in  zwei  gleiche  Hälften  der 
Länge  nach  gelheill  wird,  so  bleibt  hiernach  anfangs  der 
Frosch  wie  leblos  liegen.  Iede  willkürliche  Bewegung 
scheint  erloschen;  auch  tritt  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit, 
gewöhnlich  nach  einigen  (6  —  8)  Stunden  vollständiger  Tod 
ein,  so  dass  alsdann  durch  keine  Erregung  mehr  ein  Lebens- 
zeichen hervorzurufen  ist.  —   Zehn  bis  fünfzehn  Minuten  nach 


i 
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der  Operation  aber  treten  Respirationsbewegungen  beider  Nasen- 
löcher zugleich  ein,  und  ein  oder  beide  Augen  werden  aufgeschla- 
gen. Reizen  wir  nach  der  Operation  in  diesem  Zeiträume  die 
einzelnen  Theile,  so  sehen  wir  unzweideutige  Reflexbewe- 
gungen. So  zieht  sich  das  Auge  zurück  und  schliesst  sich, 
wenn  mau  dasselbe  oder  das  Nasenloch  derselben  Seile 
reizt;  die  Vorderpfote  bewegt  sich  wenn  man  deren  Zehen 
kneipt;  und  eben  so  die  Hinterpfote.  Die  Bewegungen  aber 
bleiben  auf  die  gereizte  Seile  beschrankt, —  und  auch  nicht  durch 
den  heftigsten  Reiz  einer  Seite  gelingt  es  Bewegungen  der 
andern  hervorzurufen.  —  Oft  gelingt  es  nur,  Reflexbewegungen 
an  einer  oder  der  andern  Pfote  zu  erzeugen,  und  an  den  übri- 
gen nicht.  Das  kommt  entweder  \on  der  fast  unvermeidlichen 
Schwierigkeit  der  Operation,  welche  den  einen  Theil  etwas 
drückt,  zerrt  etc.,  oder  auch  daher,  dass  in  einem  Theile 
des  gelheilten  Nervensystems  die  übrig  gebliebene  mögliche 
Function  rascher  wiederkehrt  als  in  dem  andern,  dass  der  eine 
Theil  sich  rascher  von  dem  heftigen  Eingriff  erholt  als  der 
andre,  —  dass  die  geringe  Blulcirculalion  in  dem  einen  viel- 
leicht zu  einem  geringen  Grade  rascher  wieder  das  Spiel  des 
Lebens  erneuert  als  in  dem  andern  etc.  Sehr  interessant  aber 
sind  die  auf  entfernte  Stellen  nach  Reizung  fortgepflanzten 
Eindrücke  und  Bewegungen.  So  sehen  wir  sehr  oft,  dass  die 
Vorderpfote  den  auf  die  Naseuöffnung  oder  den  Mundrand 
angebrachten  Reiz  abwischt;  dass  nach  Kneipen  der  Vor- 
derzehe sich  die  meisten  Muskeln  des  Rumpfs  dieser  Seite 
bewegen,  und  auch  der  Kopf  nach  dieser  Seite  hingezogen 
wird  etc. 

Aus  diesen  Erscheinungen*)  sehen  wir,  dass  die  Längslhei- 
lung  nicht  verhindert,   dass  Eindrücke,   von  den  sensitiven 


°)  Die  anfangs  auftretenden  Resuirationsbewegungen  erloschen 
bald,  und  kehren  nicht  wieder.  Darüber  an  anderm  Orte  wich- 
tige Erörterungen. 
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Nerven  zu  den  Hintersträngen  und  der  hinteren  grauen  Sub- 
stanz gelangend,  sich  der  vorderen  grauen  Substanz  den  Vor- 
dersträngen  und  den  motorischen  Nervenworzeln  mitlheilen, 
wenn  auch  nur  auf  der  gereizten  Seite,  nicht  aber  auf  die 
gereizte  Stelle  beschränkt  —  Dass  aber  diese  Reizung  wie 
im  Gehirn  so  auch  in  dem  gelheilten  Rückenmarke  eine  grös- 
sere oder  geringere  Strecke  weit  auf  ursprünglich  nicht  ge- 
reizte Theile  durch  Willen,  wie  durch  Reflex,  sich  fortpflan- 
zen kann,  das  werden  wir  bald  aus  den  nachfolgenden  Ver- 
suchen noch  besser  zur  Evidenz  erweisen. 

2.  Partielle  Theilung  des  Centrainervensystems, 
a)  Des  Gehirns.  Theill  man  einem  Frosche  Mos  die  Ge- 
hirnlheile,  bis  zum  llen  Wirbel,  so  bleibt  derselbe  nach 
der  Operation  unbeweglich  liegen,  wie  ein  Frosch,  den  man 
seines  Gehirns  beraubt  hat;  —  das  Thier  zeigt  anfangs  einen 
Stupor,  aus  dem  es  nur  durch  Reize  auf  einen  Moment  er- 
weckt werden  kann.  Unmittelbar  nach  der  Operation  hört  die 
Respiration  auf,  die  Nasenlöcher  bewegen  sich  nicht  mehr, 
die  Augen  sind  geschlossen;  bald  aber  erneuern  sich  alle  diese 
Actinnen,  und  kneipt  man  alsdann  eine  Pfote,  so  macht  der 
Frosch  einen  Sprung  oder  mehrere  Schritte  vorwärts,  und 
bleibt  dann  wieder  in  seinem  Stupor  liegen.  Von  Zeit  zu 
Zeit  bewegt  er  sich  von  freien  Stücken  und  zeigt  später  die 
deutlichsten  Beweise  von  vorhandener  Willkühr.  Setzt  man 
ihn  in  ein  Glas,  so  stellt  er  sich  an  den  Wänden  desselben  in 
die  Höhe  und  sucht  herauszukommen.  Reizt  man  eine  Seile 
des  Kopfs,  so  bewegt  sich  mehr  oder  weniger  der  ganze 
Körper.  So  kann  das  Thier  mehrere  Tage,  ja  Wochen  und 
Monate  am  Leben  erhalten  werden,  wenn  man  es  in  einem 
Gefässe  mit  sehr  wenigem  Wasser  aufbewahrt,  so,  dass  das 
Eindringen  dieser  Flüssigkeit  in  die  Kopfhöhle  verhindert 
wird.  —  Geschieht  dies  nämlich  nicht,  so  weicht  das  Wasser 
Gehirn  und  Rückenmark  auf,  und  der  Tod  tritt  binnen  weni- 
gen Stunden  ein. 
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Wir  müssten  nur  das  schon  Gesagte  wiederholen,  wollten 
wir  mehr  als  erwähnen,  dass  in  den  von  dem  gelheilten  Ge- 
hirne mit  Bewegungsnerven  versorgten  Theilen  noch  stärkere 
oder  schwächere  Reflexbewegungen  hervorzubringen  sind,  dass 
aber  der  übrige  Körper  sich  gerade  so,  wie  der  eines  geköpf- 
ten Frosches  verhält. 

b)  Des  ganzen  Rückenmarks.  Legt  man  einem 
Frosche  das  ganze  Gehirn  und  Rückenmark  blos*)  und  theilt 
das  Rückenmark  der  Länge  nach  in  der  Mittellinie  von  der 
cauda  equina  an  bis  zu  dem  schmalen  Hirnstreifen,  welcher 
das  kleine  Gehirn  repräsenlirt,  so  sieht  man  das  Thier  an- 
fangs ganz  ruhig  liegen  bleiben.  —  Zuweilen  sieht  man  aber, 
wenn  es  sich  von  dem  heftigen  Eingriffe  der  Operation  erholt 
hat,  dass  es  die  eine  oder  andre  Pfote  anzieht,  von  freien 
Stücken.  —  So  haben  wir  zuweilen  gesehen,  dass  ein  Frosch, 
nach  gelheiltem  Rückenmarke,  von  freien  Stücken 
eine  Hinterpfote  an  den  Leib  anzog.  —  Wir  deuten 
diese  Bewegung  allerdings  als  eine  unwillkürliche;  dass  sie 
aber  auch  willkürlich  sein  kann,  werden  wir  noch  beweisen. 
Reizt  man  eine  oder  die  andre  Pfote,  so  sieht  man  deutlich 
Reflexbewegung  entweder  der  gereizten  Pfote  ausschliesslich 


°)  Nach  dieser  Operation  hüpfen  die  Frosche,  so  munter  als 
wäre  ihnen  gar  nichts  geschehen.  —  Dieser  Umstand  nmss  das  Cri- 
terium  sein,  ob  bei  der  Bloslegung  des  Nervensystems  nicht  schon 
eine  unbemerkt  gebliebene  Verletzung  desselben  gemacht  worden  ist. 
Wir  sind  zu  dieser  Bemerkung  durch  eine  in  neuester  Zeit  erschie- 
nene Schrift  veranlasst  worden,  in  welcher  behauptet  wird,  dass  nach 
Bloslegung  des  Gehirns  und  Rückenmarks  bei  Fröschen  meistentheils 
ein  baldiger  Tod  eintrete.  Wir  haben  aber  durch  directe  Versuche 
gefunden,  dass  bei  so  behandelten  Fröschen  der  Tod  nicht  allein  nicht 
alsbald  eintritt,  sondern  wir  haben  solche  Frösche  vier  Tage  nach 
der  Operation  noch  mit  derselben  Lebhaftigkeit  sich  bewegen  ge- 
sehen, wie  unmittelbar  nach  der  Operation.  Späterhin  nehmen  die 
Bewegungen  ab,  und  die  Thiere  sterben  durch  Abnormität  ihrer 
Blutcirculation  im  Rückenmark,  welches  wie  entzündet  aussah. 
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eintreten,  oder  die  Bewegungen  zeigen  sich  an  nicht  gereiz- 
ten Stellen  in  grösserer  Ausbreitung;  aber  nicht  nur  auf  der- 
selben Seile,  sondern  auch  auf  der  andern.  —  So  sahen  wir 
nach  Reizung  einer  Hinterzehe  Contractionen  der 
Bauchmuskeln  derselben  Seite  eintreten,  obgleich  die 
Hinlerpfote  selbst  nur  äusserst  schwache  Reflexbewegungen 
zeigte.  —  Ferner: 

Reizen  wir  den  Kopf,  so  sehen  wir  das  sehr  interessante 
Phänomen,  dass  die  Vorderpfoten  durch  willkürliche  oder  re- 
llcctirte  Bewegung*)  den  Reiz  zu  entfernen  suchen.  —  So 
haben  wir  gar  oft  den  Versuch  wiederholt,  mit  einer  Slaarnadcl 
das  eine  oder  andre  Nasenloch  zu  reizen.  Wir  sahen  alsdann 
unmittelbar  hiernach  die  entsprechende  Vorderpfote 
derselben  Seile  mit  aller  Gewalt  das  reizende  In- 
strument von  der  gereizten  Stelle  förmlich  hin- 
wegkratzen. So  haben  wir  zu  wiederholten  Malen  gese- 
hen, dass  solche  Frösche,  wenn  wir  denselben  den  Mund  ge- 
waltsam öffnen  wollten,  um  ihnen  Strychnin  einzugeben,  mit 
beiden  Vorderpfoten  unsre  Finger  abzuwehren  such- 
ten. Dabei  beobachtet  man  das  interessante  Factum,  dass  die 
cigenthümliche  Harmonie  der  Bewegungen  beider  Vorderpfoten 
verloren  ist.  Die  Frösche  bewegen  ihre  Vorderpfoten  zwar 
nach  der  gereizten  Stelle  hin,  es  gelingt  ihnen  aber  nichtge- 
hörig, wie  gesunden  Fröschen,  die  zweckmässigslen  Bewe- 
gungen zu  machen;  dies  ist  aber  nur  der  Fall,  wenn  beide 
Vorderpfoten  zu  gleicher  Zeit  in  Bewegung  gesetzt 
werden,  während  wir  gesehen  haben,  dass  die  Bewegungen 
einer  Vorderpfote  allein  vollkommen  zweckmässig  und 
kräftig  sein  können,  und  gewöhnlich  sind.  —  Ia,  wir  haben 
sogar  das  merkwürdige  Factum  beobachtet,  dass  ein  Frosch, 
dem  das  ganze  Rückenmark  bis  zum  Gehirn  gelheilt  war,  in 


c)  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  diese  Bewegung  alseine 
willkürliche  gedeutet  werden  kann  und  muss. 
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beiden  Hinterpfoten  und  der  linken  Vorderpfote  sehr  bedeu- 
tende Reflexbewegung  zeigte  —  dass  ein  solcher  Frosch,  sa- 
gen wir,  einen  auf  den  Kopf  angebrachten  Reiz  mit  der 
Hinterpfote  der  linken  Seite  abwehrte.  Fernerhin: 
Reizt  man  einem  so  operirten  Thier  die  eine  Hinter-  oder 
Vorderpfote,  so  zeigen  sich  Bewegungen  zur  Flucht  oder  Ab- 
wehr nicht  blos  auf  der  gereizten  Stelle  und  Seite,  sondern 
auch  in  allen  Theilen  der  entgegengesetzten  Seite. 

Aus  diesen  höchst  interessanten  Thatsachen  fliesst  also 
der  evidente  Schluss,  dass  der  Eindruck  eines  Reizes  von  ei- 
nem Punkte  des  getheilten  Rückenmarks  auf  entfernte  Punkte 
derselben  Rückenmarkshälfte  weiter  fortgepflanzt  werden  kann, 
ohne  Vermiltelung  der  andern  Seitenhälfte;  und  zwar  1)  in 
der  Richtung  von  unten  nach  oben. 

Es  fliesst  aber  nicht  minder  der  Schluss  daraus ,  dass 
auch  2)  in  entgegengesetzter  Richtung,  nämlich  von  oben  nach 
unten  in  derselben  Rückenmarkshälfte  die  Reizungen  sich  fort- 
pflanzen, dass  von  einem  Theile,  des  Gehirns  aus  auf  jede  der 
mit  ihm  zusammenhängenden  Hälften  des  Rückenmarks,  der 
Reiz,  von  irgend  einem  Eindrucke,  von  der  Peripherie  her 
entstanden,  sich  weiter  fortpflanzen  kann.  Und  da  wir  den 
Willensrciz  als  ein  oft  viel  stärkeres  Agens  auf  die  Bewe- 
gungsnerven erkennen  gelernt  haben,  wie  den  Reiz  durch  die 
leichleren  oder  stärkeren  mechanischen  Eindrücke  von  der  Pe- 
ripherie her,  so  schliessen  wir  a  priori,  dass  auch  der  Wil- 
lenseinfluss  auf  jede  Hälfte  des  Rückenmarks  Wirkung  hat, 
und  darin  sich  fortpflanzt,  ohne  der  Verbindung  mit  der  an- 
dern Seitenhälfte  des  Rückenmarks  zu  bedürfen.  —  Ein  spe- 
cialer Versuch  erläutert  diesen  Punkt  noch  besser: 

c)  Theilung  des  unteren  Theils  des  Rücken- 
marks. Legt  man  einem  Frosche  das  Rückenmark  blos,  und 
theilt  dessen  unteren  Theil,  von  der  cauda  equina  bis  über 
den  Ursprung  der  Nerven  für  die  Hinterpfoten ,  so  wird  man 
bemerken,  dass  der  Frosch,  nach  einiger  Erholung  von  der 

6* 
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erschütternden  Operation*),  mit  beiden  Hinterpfoten  An- 
strengungen zum  Vorwärlskriechen  macht,  während 
gleiche  Anstrengungen  mit  beiden  Vorderpfoten  sehr  anhallend 
ausgeführt  werden.  Sehr  häufig  sieht  man,  dass  es  den  so 
operirten  Fröschen  gelingt,  die  eine  oder  die  andre  Hinter- 
pfote sehr  rasch,  ganz  wie  gesunde  Frösche,  dicht  an  den  Leib 
anzuziehen,  wenngleich  an  eine  wahre  Fortbewegung  mit- 
telst der  Hinterpfoten  nicht  zu  denken  ist. 

Kneipt  man  einem  so  operirten  Frosche  die  Vordcrpfolc 
einer  Seile,  so  wird  man  alsbald  die  Hinterpfote  derselben 
Seite  sich  an  den  Leib  bewegen,  oft  sogar  sehr  hoch  gegen 
die  Vorderpfote  hin  geführt  werden  sehen,  mit  aller  Anstren- 
gung zur  Entfernung  des  Reizes.  —  Derselbe  Fall  findet  Statt, 
wenn  das  Rückenmark  in  seiner  ganzen  Länge  gel  Ii  ei  ll  ist. 

Bringt  man  nämlich  einem  solchen  Thiere  auf  die  Hinter- 
pfote einer  Seile  einen  Tropfen  Essigsäure,  so  entstehen  als- 
bald heftige  Bewegungen  in  der  Vorderpfote  derselben  Seile, 
welche  nach  der  gereizten  Hinterpfote  zu,  nach  hinten, 
geführt  wird,  und  oft  genug  den  Reiz  abzuwischen  strebt. 
Zugleich  entstehen  bedeutende  Bewegungen  des  Kopfes,  alle 
Zeichen  des  empfundenen  heftigen  Schmerzes  vom  Reize  der 
Hinterpfote  her,  —  und  wenn,  sogar  nach  gänzlicher  Theilung 
des  Rückenmarks,  die  Vorder-  und  Hinlerpfote  der  andern 
Seile  vor  dem  Reize  zu  Reflexbewegungen  fähig  waren,  (bei 
partieller  Theilung  des  Rückenmarks  an  seiner  unteren  Hälfte 
immer)  so  wird  man  auch  in  ihnen  geringere  oder  stärkere 
Bewegungen,  als  Folge  des  im  Gehirn  empfundenen  Schmerzes, 
und  der  dadurch  erweckten  allgemeinen  Reaclion  auf  alle 


•)  Man  muss  nicht  verlangen,  bei  jedem  Versuche  das  zu  sehen. 
Die  Versuche  gelingen  nicht  alle  gleich  gut;  selten  wird  man  diese 
willkürlichen  Bewegungen  der  Pfoten  einer  Seite  vermissen;  aber, 
wenn  man  den  Versuch  recht  geschickt  ausgeführt  hat,  so  wird  es 
nicht  an  Fällen  fehlen ,  in  denen  man  die  willkürlichen  Bewegungen 
beider  Hinterpfoten  und  beider  Vorderpfoten  sieht. 
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Theile  des  Rückenmarks,  bemerken;  doch  ist  dies  selten  bei 
tolaler  Theilung  des  Rückenmarks ;  gewöhnlich  aber  beiThei- 
lung  seiner  unteren  Hälfte. 

Einen  höchst  auffallenden  Beweis  aber  von  dem  Einfluss 
des  Willens  durch  die  ganze  Länge  eines  gänzlich  von  der 
cauda  equina  bis  zum  kleiuen  Gehirne  getheilten  Rückenmarkes 
sahen  wir  an  einem  so  operirten  Frosche,  welcher  bei  der 
Annäherung  unsrer  Hand,  und  der  von  ihr  geführten  Nadel, 
die  grössten  Anstrengungen  mit  der  Vorder-  und  Hinterpfote 
der  linken  Seile  machte,  um  der  Gefahr  zu  entgehen.  —  Er 
suchte  mit  der  auffallendsten  Anstrengung  seinen  Körper  von 
unsrer  Hand  abzuwenden;  es  gelang  ihm  dies  freilich  nicht 
ganz,  er  zog  seinen  Körper  seitwärts,  und  führte  die  Hinter- 
pfote so  weit  nach  vorn,  dass  die  Schwimmhaut  die  Seile 
seines  Kopfes  deckte.  —  Wir  sahen,  bei  wiederholter  An- 
näherung unsrer  Hand  gleiche  Folgen,  welche  keinen  Zweifel 
übrig  Hessen,  dass  der  Frosch,  die  drohende  Hand  und  das 
Instrument  sehend,  mit  aller  Kraft  seines  Willens  sich  dem 
Reize  zu  entziehen  strebte. 

Dass  aber  nach  gänzlich  getheillem  Rückenmarke  Reize 
einer  Seite  Bewegungen  beider  Seiten  zur  Folge  haben,  das 
erklärt  sich  leicht  aus  der  Vermillelung  des  Gehirns,  von  wo 
aus  kWille  wie  Reflex  nach  erhaltenem  Eindrucke  auf  beide 
mit  ihm  verbundenen  Seitenhälften  des  Rückenmarks  wirken 
können.  — 


Haben  wir  nun  durch  die  milgelheillen  Versuche  und  de- 
ren Resultate  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  durch  die 
einfache  Längslheilung  des  Rückenmarks  und  Gehirns  nicht 
die  einzelnen  Bewegungen  und  Empfindungen,  nicht  der  Gang 
für  die  Erregung  der  einzelnen  Rückenmarkslheile  zur  Bewe- 
gung, oder  für  die  Fortleitung  von  Empfindungen  in  jeglicher 
Richtung  der  Länge  nach,  gestört  werden,  —  sondern  nur 
das  gehörige  Zusammenwirken,   die  Combinalion  der 
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Glieder  beider  Seitenhälflen  des  Körpers  zu  den  zweckmässi- 
gen Bewegungen,  so  können  wir  schon  a  priori  schliessen, 
dass  ein  jeder  heftige  Reiz,  auf  eine  oder  beide  Seitenhälf- 
ten, des  Rückenmarks  oder  Gehirns  angewandt,  welcher  im 
Stande  ist  die  bewegenden  Theile  im  Rückenmark  überhaupt 
zu  heftigen  Actionen  anzuregen,  auch  nach  der  Längslheilung 
dieses  Organs  in  zwei  gleiche  Seitenhälften  im  Stande  sein 
muss,  die  Bewegung  veranlassenden  Theile  desselben  zu  hef- 
tigen, übermässigen  Actionen  anzutreiben.  —  Mit  andern 
Worten,  dieselbe  Einwirkung,  welche  im  gesunden  Rücken- 
mark die  Ursache  zur  Entstehung  des  Tetanus  ist,  wird  auch 
im  getheilten  Rückenmark  den  gleichen  Zustand  hervorrufen, 
wenn  auch  mit  weniger  grosser  Heftigkeit,  wie  aus  den  spä- 
teren Mittheilungen  noch  klarer  erhellen  wird. 

Wir  haben  den  Schluss  a  priori  durch  eine  grosse  An- 
zahl von  Versuchen  geprüft,  und  denselben  vollkommen  be- 
stätigt gefunden.  —  Giebt  man  einem  Frosche  mit  getheiltem 
Nervensystem  einige  Tropfen  essigsauren  Strychnins,  so  ent- 
stehen die  evidentesten  Zeichen  des  Tetanus  aller  Theile, 
welche  von  den  beiden  Seitenhälften  des  Nervensystems  mit 
Bewegungsnerven  versorgt  werden0).  Aber  dieser  Tetanus 
unterscheidet  sich  im  Grade  seiner  Heftigkeit  allerdings  von 
dem,  welchen  man  bei  unverletzten  Fröschen  durch  Strych- 
nin  hervorgebracht  sieht,  in  den  gewöhnlichen  Fällen.— 
Erlaubt  man  aber  dem  Gifte  seine  Wirkung  gehörig  zu  ent- 
falten, und  die  vollständige  Veränderung  der  Rückenmarks- 
substanz, wie  sie  zur  Hervorrufung  des  Tetanus  nolhwendig 
ist,  zu  erzeugen,  so  sehen  wir,  sogar  nach  gevierlheiltem 
Rückenmarke,  blos  durch  ein  vorderes  Viertel  des  Rücken- 


°)  Nur  erwarte  man  nicht  in  allen  Fällen  dieselben  Resultate, 
oft  sieht  man  den  Tetanus  in  einem  Gliede,  und  in  den  übrigen 
nicht.  —  Oft  ist  er  in  zwei,  drei  Gliedern,  und  im  vierten  nicht.— 
Das  reine  Resultat,  Tetanus  aller  Theile,  ist  zu  selten.  Die  Ope- 
ration gelingt,  trotz  grosser  Fertigkeit,  nicht  jedes  Mal. 
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inarks  aus  grauer  und  weisser  Substanz  bestehend,  und  in 
unversehrter  Verbindung  mit  den  vorderen  Wurzeln,  den  hef- 
tigsten Tetanus  erzeugt,  und  lange  unterhalten.  —  Wir  wer- 
den davon  spater  reden. 

Erörtern  wir  hier  vorerst  noch  den  Zustand  der  Blutcir- 
cnlation  in  einem  durch  einen  Längsschnitt  in  der  Mille  ge- 
theUten  Rückenmarke.  —  Wir  bilden  durch  diesen  Schnitt 
eine  Wundoberfläche,  welche  der  Hälf'le  der  ganzen  Rücken* 
marksoberfläche  mindestens  gleich  kommt.  Wir  zertrennen  also 
auf  solche  Weise  eine  ausserordentliche  grosse  Menge  der 
Capillargefässnelze  des  Rückenmarksparenehyms.  Diejenigen, 
welche  der  Sehllittfläche  zunächst  liegen,  sind  nicht  allein  nicht 
mehr  fähig  eine  gehörige  Blulcirculation  zu  unterhallen,  son- 
dern sie  ergiessen  erstens  das  in  ihnen  befindliche  Blut  in  die 
Wunde,  zweitens  aber  machen  sie  dadurch  auch  in  den  noch 
zur  Erhaltung  der  Circulation  des  Blutes  fähigen  Capillarge- 
fässnelzen,  die  näher  den  Seitenoberflächen  gelegen  sind,  eine 
Blutleere,  indem  aus  diesen  das  Blut,  dem  elastischen  Drucke 
seiner  Gefässwandungen  und  des  Rückenmarksparenehyms  fol- 
gend, dahin  fliesst,  wo  es  dem  Drucke  weichen  kann,  wo  der 
Druck  geringer,  wo  sein  Ausfluss  befördert  wird;  es  läuft 
nach  der  Wundfläche  zu.  Die  eigne  Schwerkraft  des  Blu- 
tes hat  hieran  ebenfalls  einen  nicht  geringen  Antheil.  —  Hier- 
aus ersieht  man  also,  wie  die  Blutcirculalion  in  einem  durch 
Längsschnitt  getheilten  Riickenmarke,  trotz  fortbestehender 
Aclion  des  Herzens,  (die  Respiration  hört  gewöhnlich  nicht 
auf  nach  gänzlich  getheiltem  Riickenmarke),  wie  die  Blutcir- 
culation,  sagen  wir,  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation  auf  ein 
Minimum  reducirt  ist.  — ■  Der  durch  die  Theilung  so  vieler 
Gefässe  veranlassleBlulerguss,  der  zwar  imMomente  des  Schnitts 
in's  Rückenmark  weniger  gross  ist,  als  in  der  nächsten  Folge, 
trägt  ebenfalls  nicht  wenig  zur  Schwächung  der  Blutcirculalion 
überhaupt  bei.  —  Und  nur  der  Umstand,  dass  durch  Gerin- 
nung des  die  Oberfläche  der  Schnittwunde  bedeckenden  Blutes 
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ein  anhaltender  Bluterguss  verhindert  wird;  letzterer  nach 
etwa  15  —  20  Minuten  als  gestillt  zu  betrachten  ist,  kann  es 
bewirken,  dass  nicht  nur  die  Aclion  der  einzelnen  Rücken- 
markstheile  lange  Zeit  forterhallen  wird*),  sondern  dass  auch 
das  durch  den  Mund  in  die  Circulation  gebrachte  Strychnin 
überhaupt  zur  Wirkung  gelangt. 

Diese  Wirkung  zeigt  sich  nun  in  folgender  Weise.  Ge- 
wöhnlich dauert  es  ziemlich  lange  bis,  nach  Theilung  des 
Rückenmarks,  die  Vergiftung  vom  Munde  aus  eintritt.  —  Es 
zeigt  sich  als  Vorläufer  der  Wirkung  eine  erneuerte  Respira- 
lionsbewegung,  oder,  wenn  sie  nicht  aufgehört  halle,  eine 
Beschleunigung  der  Bewegungen  zum  Luflschlucken,  und  der- 
v  jenigen  beider  Nasenlöcher.  —  Plötzlich  tritt,  gewöhnlich 
durch  irgend  eine  Erschütterung  zum  Ausbruche  gebracht,  die 
Reaction  ein.  —  In  allen  Theilen  des  Kopfs,  in  beiden  Vor- 
der- und  Hinterpfoten  treten  die  abnormen  Bewegungen  ein. 
Beide  Vorderpfoten  werden  gewöhnlich  nach  vorn,  vom  Kör- 
per ab  nach  aussen  gestreckt  oft  eine  mehr  als  die  andre, 
und  einige  leise,  rasch  sich  wiederholende  Zuckungen  zeigen 
sich.  Die  Hinterpfoten  werden  unter  ähnlichen  rasch  wieder- 
holten Zuckungen  entweder  an  den  Leib  angezogen,  oder  aus- 
gestreckt; nach  einer  oder  zwei  Secunden  ist  dieser  Anfall 
vorüber;  man  kann  alsdann  die  sämmllichen  Pfoten  leise  be- 
rühren, sie  beugen  und  in  andre  Lage  bringen,  ohne  dass 
die  mindeste  Reaction  dagegen  erfolgt.  —  Die  Zuckungen 
zeigten  sich  mehr  als  eine  Vibration  der  Muskeln,  denn  als  die 
stürmischen  Krämpfe  des  gewöhnlichen  Tetanus,  und  ihre 
Aeusserung  ging  rasch  vorüber. 


°)  So  haben  wir  indem  Hinterbein  eines  Frosches,  welches  mir  durch 
den  mit  grauer  Substanz  verbundenen  Vorderstrang  und  dessen  Nerven 
ausschliesslich  mit  Nervenprincip  verseben  werden  konnte,  nocb  24Stun- 
den  nach  vollständiger  Trennung  des  Vorderstranges  vom  Rückenmarke 
den  heftigsten  Tetanus  bestehen  sehen,   Speciell  davon  weiter  unten. 
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Berührung  der  Kopfhaut  erzeugt  alsbald  jenen  Tetanus- 
Anfall  von  Neuem;  eben  so  eine  etwas  stärkere  Berührung 
der  Vorder-  oder  Hinterpfoten.  —  Man  muss  sich  nun,  will 
man  anders  die  Erscheinungen  gehörig  beobachten,  vor  zu 
rasch  erneuerter  Reizung  und  gewaltsamer  Erzeugung  des  Te- 
tanus hüten;  man  erschöpft  sonst  die  Action  des  Rückenmar- 
kes*) und  trübt  sich  die  Resultate.  Lässt  man  dagegen  das 
Thier  etwa  eine  Stunde  lang  auf  einem  Tische  unberührt  lie- 
gen, und  reizt  es  dann  von  Neuem,  oder  klopft  man  nur  ein 
wenig  an  den  Tisch,  auf  dem  es  liegt,  so  wird  man  die  Er- 
scheinungen des  Tetanus  von  Neuem  wieder  auftreten  sehen. — 
Uebrigens  ist  es  nur  selten,  den  Tetanus  nach  Liingstheilung 
des  ganzen  Rückenmarks  in  allen  Theilen  beider  Seilenhälften 
des  Körpers  auftreten  zu  sehen.  —  Oft  tritt  er  in  drei  Pfo- 
ten auf,  und  in  der  vierten  nicht,  gewöhnlich  bleibt  eine 
Hinterpfote  ohne  Reaclion.  Selten,  und  nur  bei  nicht  gut  aus- 
geführter Theilung,  zeigt  sich  die  Reaction  nur  in  den  Vor- 
derpfoten und  dem  Kopfe,  und  nicht  in  den  Hinterpfoten. 

Betrachten  wir  nun  die  Erscheinungen,  welche  nach  Vergiftung 
mit  Strychnin  auftreten,  wenn  nur  die  untere  Hälfte  des  Rückenmar- 
kes, ausder  die  Nerven  für  dieHinterpfoten  ihren  Ursprung  nehmen, 
der  Länge  nach  getheilt  ist.  —  Statt  aller  Erörterungen  a  priori 
wollen  wir  sogleich;  die  Erscheinungen  eines  Versuches  mittheilen, 
die  wir  wiederholt  beobachtet  haben.  —  Theill  man  einem  gros- 
sen und  kräftigen  (am  besten  einem  weiblichen)  Frosche  die  unlere 


°)  Sehr  interessant  ist  hierbei  der  Umstand ,  welchen  wir  wie- 
derholt beobachtet  haben ,  dass  eine  oder  die  andre  Pfote  in  diesen 
Fällen  nach  der  Vergiftung  einen  einzigen  Anfall  von  ausgesproche- 
nem Tetanus  zeigt,  hiernach  aber  alle  Bewegungsfälligkeit  derselben 
geschwunden  ist.  Man  ist  später  nicht  mehr  im  Stande,  irgend  eine 
Bewegung  derselben ,  auch  nicht  durch  den  stärksten  Reiz  zu  erzeu- 
gen, und  bei  den  nachfolgenden  Tetanus -Anfällen  des  übrigen  Kör- 
pers zeigt  sie  nicht  die  mindeste  Reaction.  Es  scheint  demnach 
durch  jene  erste  übermässige  Anstrengung  der  letzte  Funke  der 
Action  ihres  entsprechenden  Rückenmarkstheiles  erloschen  zu  sein. 
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Hillfte  des  Rückenmarks,  bis  über  den  Abgang  der  Wurzeln 
für  die  Nerven  der  Hinterpfoten,  schneidet  an  dieser  Stelle 
die  eine  Hälfte  queer  durch,  so  dass  sie  mit  dem  oberen  Theil 
des  Rückenmarks  gar  nicht  mehr  zusammenhängt,  während  die 
andre  Seitenhälfte  des  unteren  Rückenmarkslheils  mit  der 
oberen  ungelrennten  Abtheilung  des  Rückenmarks  noch  in  un- 
versehrter Verbindung  ist,  und  vergiftet  den  Frosch  mit  einem 
Tropfen  Strychninlösung  vom  Munde  aus,  so  bemerkt  man 
nach  einiger  Zeit  zuerst  Tetanus  der  vorderen  Theile,  des 
Kopfs,  Rumpfs  und  beider  Vorderpfoten,  d.  h.  aller  Theile, 
die  von  dem  ungeteilten  Rückeumarke  und  Gehirn  versorgt 
werden.  —  Nach  einiger  Zeit  entsteht  ein  zweiter  Tetanus- 
Anfall;  in  diesem  zeigen  sich  die  Krämpfe  aber  nicht  blos  in 
den  vorderen  Theilen,  sondern  auch  in  dem  "Hinterbein,  des- 
sen Rückenmarkshälfle  mit  dem  ungeteilten  oberen  Rücken- 
mark noch  in  unversehrter  Verbindung  ist.  —  Oft  bestehen 
die  Bewegungen  dieser  Hinterpfote  nur  in  leisen  Zuckungen, 
die  sich  mit  jedem  folgenden  Tetanus- Anfall  der  vorderen 
Theile  verstärken,  und  zwar  zu  so  hohem  Grade,  dass  sie  an 
Energie  und  Steifheil  bei  der  Spannung  den  tetanischen  vorderen 
Theilen  nicht  nachstehen. —  Selten  entsteht  in  ihr,  zugleich  mit 
dem  Anfall  der  vorderen  Theile,  ein  vollständiger  Tetanus  -  Anfall. 

In  dem  andern  Hinlerbein  dagegen,  dessen  entsprechende 
Rückenmarkshälfte  von  dem  oberen  unversehrten  Rückenmarks- 
theile  durch  einen  Queerschnilt  getrennt  war,  zeigt  sich  An- 
fangs nicht  die  mindeste  Bewegung.  —  Später  aber,  wenn 
man  diese  Hinterpfote  berührt,  zeigt  sie  eine  ziemlich  starke 
Reflexbewegung,  und  diese  verstärkt  sich  endlich  so,  dass 
während  die  übrigen  Theile  tetanisch  werden,  iii  Folge  die- 
ser Erschütterung  schwächere  oder  stärkere  Reflexbewegungen 
zum  Vorschein  kommen*). 


°)  Ein  sehr  zu  berücksichtigender  Umstand,  wie  die  Erschütte- 
rung sich  weiter  püanzt,  mechanisch,  nicht  blos  durch  Nervenleituno- 
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Nach  einiger  Zeit  gewahrt  man,  dass  die  Reflexbewe- 
gungen dieser  Hinterpfote,  bei  den  folgenden  Anfallen  des  Te- 
tanus in  den  übrigen  Körpertheilen,  sich  steigern,  bis  zu 
voll  komm  n  er  tetanischr  Streckung. —  Alsdann  kann 
man  durch  Reizung  dieser  Hinlerpfote  einige  Male  allgemei- 
nen Tetanus  hervorrufen. 

Wir  sagen:  einige  Male.  Denn  will  man  rasch  nachein- 
ander wiederholt  den  Tetanus  dieser  Hinterpfote  durch  Reiz 
hervorrufen,  so  zeigt  sie  keine  Reaction;  ihre  Fähigkeit  dazu 
schien  durch  einmalige  heftige  Aeusserung  des  Tetanus  auf 
längere  Zeit  wieder  erschöpft.  —  Dagegen  die  andre  Hin- 
terpfote gleichmässig  mit  den  vorderen  Theilen  die  Zuckungen 
zeigte. 

Lässt  man  dieses  Thier  nun  8  —  10  Stunden  ganz  ruhig 
und  unberührt  liegen,  so  wird  man  folgende  höchst  interes- 
sante Erscheinungen  finden:  Berührung  derjenigen  Hinterpfote, 
deren  entsprechende  Rückenmarkshälfte  durch  den  Queerschnilt 
vom  oberen  Rückenmarke  gänzlich  gelrennt  war,  ruft  augen- 
blicklich einen  allgemeinen  Tetanus  -  Anfall  hervor, 
wobei  die  beiden  Hinterpfoten  starr  und  steif  nach 
hinten  gerade  ausgestreckt  werden,  so  heftig,  wie 
man  es  nur  bei  unverletzten  vergifteten  Fröschen 
sehen  kann. 

Ein  merkwürdiger  Umstand  hierbei  ist,  dass  die  eine 
Hinterpfote,  deren  Rückenmark  ganz  vom  übrigen  abgetrennt 
war,  alsdann  viel  länger  tetanisch  bleibt  als  die 
andre  Hinterpfote,  deren  Rückenmark  mit  dem  oberen 
ungeteilten  Theile  noch  in  unversehrter  Verbindung  ist.  — 
Die  Schwimmhaut  der  letzleren  zeigt  sich  während  der  In- 
termissionen  schlaff,  wie  ihre  Muskeln;  dagegen  die  Schwimm- 


lässt  sich  daraus  erkennen,  dass  durch  Erregung  der  Reflexbewegung 
dieser  Hinterpfote  der  Tetanus  aller  übrigen  Theile  hervorgerufen 
werden  kann. 
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haut  der  ersteren  gespannt,  ihre  Zehen  auseinandergespreizt, 
ihre  Muskeln  voller  Tonus  sind. 

In  hinreichenden  Intervallen,  von  5  zu  5  Minuten  etwa, 
kann  man  diese  Anfalle  von  allgemeinem  Tetanus  durch  leise 
Berührung  irgend  eines  Theils  (gleichviel  eines  welchen)  des 
Thiers  auf  die  auffallendste  Weise  hervorrufen.  —  Wir  haben 
diese  Phänomene  in  einigen  Fallen  sogar  noch  24  Stunden 
nach  der  Operation  fortbestehen  sehen.  —  Dabei  haben  wir 
einige  Male  beobachtet,  dass  der  ganz  gelrennte  untere  Theil 
des  Rückenmarks  einer  Seite  mit  der  Staarnadel  aus  dem 
Wirbelcanal  ein  wenig  herausgehoben  und  auf  den  Rand  der 
der  weggeschnitten  Wirbel  gelegt  werden  konnte,  und  dennoch 
bestanden  die  tetanischen  Bewegungen  der  entsprechenden  Hin- 
terpfote fort.  —  Wir  wurden  hierzu  durch  den  Glauben  ver- 
anlasst, es  möchte  vielleicht  dieser  unlere  Rückenmarkslheil 
nicht  ganzlich  vom  übrigen  Rückenmarke  getrennt  sein,  und 
suchten  uns  auf  solche  Weise  durch  Herausheben  dieses  Theils 
aus  dem  Wirbelcanal  zur  Evidenz  zu  überzeugen,  dass  die 
Trennung  vom  übrigen  Rückenmarke  vollständig  gelungen  war. 

Auch  schnitten  wir  die  andre  Seilenhälfte,  die  bis  dahin 
noch  mit  dem  oberen  unversehrten  Rückcnmarkslheile  zusammen- 
hing, queer  durch,  und  dennoch  sahen  wir  auch  in  der  von 
ihr  versorgten  Hinterpfote  den  Tetanus  fortdauern. 

Wir  geben  nun  von  dieser  äusserst  wichtigen  Erscheinung 
die  Erklärung,  wie  sie  uns  aus  der  Natur  der  Sache  abgelei- 
tet werden  zu  müssen  scheint. 

Die  Entstehung  des  Tetanus  in  den  vorderen  Theilen  sieht 
sich  klar  ein.  Sobald  das  Gift  durch  die  Blulmasse  in  den 
oberen  unverletzten  Theil  des  Rückenmarks  gelangle,  konnten 
dessen  Wirkungen  auf  die  Rückenmarkssubstanz  sich  vollkom- 
men entfallen.  Daher  der  vollständige  Tetanus  in  den  Vorder- 
pfoten und  in  den  Theilen  des  Kopfs.  —  Die  eine  Hinterpfote 
aber,  deren  Rückenmarksslrang  noch  mit  dem  oberen  Rücken- 
mark in  Verbindung  stand,  halte  zu  der  Zeit  der  tetanischen 
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Zuckungen  in  den  vorderen  Theilen  darum  keine  Bewegungen*) 
gezeigt,  -weil  ihr  entsprechender  Rückenmarkslheil  (aus  dem 
ihre  Nerven  kommen)  viel  weniger  mit  dem  Gifte  imprägnirt 
war  als  der  obere  noch  unverletzte  Rückenmarkslheil. 

Da  aber  die  Ueherftihrong  des  vergifteten  Blutes  mit  jedem 
Herzschlage  in  diesem  unteren  Rückenmarkslheil  zunimmt, 
so  sieht  sich  klar  ein,  dass  damit  auch  die  Veränderungen 
der  Rückenmarkssubstanz  durch  das  Gift  zunehmen,  somit  die 
Veränderung  seiner  Action,  also  die  Bedingung  zum  Tetanus. 
Daher  bei  den  späteren  Anfällen  auch  in  der  einen  Hinter- 
pfote vollkommener  Tetanus  sich  ausbildet, 

Die  andre  Hinterpfote  aber  nimmt  noch  weniger  an  dem 
Tetanus  der  vorderen  Theile  in  den  ersten  Anfällen  Theil.  — 
Denn  der  Theil  des  Rückenmarks,  aus  dem  ihre  Nerven  kom- 
men, ist  von  dem  oberen  Rückenmarkstheile  gänzlich  getrennt, 
also  auch  von  der  Möglichkeit,  aus  ihm  vergiftetes  Blut  zu 
erhallen.  Eben  so  ist  sie  von  der  entsprechenden  Seilen- 
hälfle  der  gegenüberliegenden  Seile  getrennt,  und  auch  von 
ihr  kann  sie  kein  vergiftetes  Blut  beziehen.  Indess  ist  die 
Blulcirculalion  in  dieser  so  vom  übrigen  Rückenmark  ganz 
abgeschnittenen  unteren  Seitenhälfte  nicht  ganz  aufgehoben. 
Die  Venen  und  Arterien  im  Wirbclcanal  dieser  Stelle  unter- 
hallen immer  noch  eine  schwache  Verbindung  mit  dem  all- 
gemeinen Kreislauf.  —  Daher  wird  diese  Rückemnarkshälfle, 
wenn  auch  nur  sehr  langsam  und  in  sehr  geringem 
Maasse,  mit  vergiftetem  Blute  versorgt.  Daher  zeigt  diese 
Hinterpfote  nur  etwas  verstärkte  Reflexbewegung  zu  der  Zeit, 
wo  die  andre  Hinterpfote  und  die  vorderen  Körpertheile  des 
Frosches  vollkommenen  Tetanus  zeigen. 

Indess  die  Menge  des  vergifteten  Blutes  mehrt  sich  immer 
mehr,  und  somit  auch  die  Veränderungen  in  dieser  unteren 

°)  Wir  haben  manchmal  auch  schon,  bei  dem  ersten  Tetanus- 
Anfall  vorn;  gleichen  Tetanus  der  Hinterpfote  bemerkt,  doch  ist  das 
ein  aussergewöhnlicher  Fall. 


• 
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isolirlen  Rückenmarkshälfte,  wodurch  der  Tetanus  erzeugt  wird. 
Daher  sehen  wir,  mehrere  Stunden  nach  dem  Versuche,  auch 
in  dieser  Hinterpfote  den  vollständigsten  Tetanus  sich  ausbil- 
den; ja,  er  erscheint  heftiger  als  in  der  andern  Hinter- 
pfote und  in  den  Vorderpfoten,  und  dadurch  länger,  weil  in 
letzteren  durch  die  vorhergegangenen  vielfach  wiederholten 
Tetanus -Anfälle  die  Kraft  des  Rückenmarks  zum  Theil  er- 
schöpft ist,  während  auf  erstere  die  Kraft  des  entsprechenden 
isolirten  Rückenmarkstheils  noch  unerschöpft  wirkt,  und  jetzt 
erst  ihre  höchste  Kraft,  respeclive  die  stärkste  Reaction  gegen 
die  Wirkung  des  Giftes,  entfaltet. 

Dass  aber  der  Tetanus  in  der  andern  Hinlerpfote  fort- 
dauert, auch  wenn  man  die,  bis  dahin  noch  mit  dem  oberen 
Rückenmarke  zusammenhängende  Hälfte,  aus  der  ihre  Nerven 
kommen,  gänzlich  von  dem  noch  ungelheilten  Rückenmarks- 
theile  trennt,  —  erklärt  sich  leicht  daraus,  dass  nur  das  Gift 
nicht  der  Zusammenhang  mit  dem  oberen  Rückenmarke  —  den 
Tetanus  bewirkt.  —  Das  Gift  aber  ist  in  jedem  Theile  dieser 
Rückenmarkshälfle,  und  die  Veränderung  derselben  durch  das 
Gift  wird  durch  die  Durchschneidung  nicht  gemindert. 

So  hätten  wir  also  die  Wirkungen  des  Slrvchnin's  auf 
das  getheille  Rückenmark  erläutert0)  und  wir  wenden  uns 


*)  Der  Vollständigkeit  halber  erwähnen  wir,  dass  auch  Längs- 
theilung des  Gehirns  die  Entstehung  des  Tetanus  in  allen  TJieilen, 
welche  aus  genanntein  Organe  Nerven  beziehen ,  nicht  hindert ,  wenn 
man  das  Gift  auf  dessen  biosgelegte  Hälften  applicirt.  —  Oeffnet  man 
einem  Frosche  die  Schädelhöhle,  theilt  Gehirn  und  Vierhiigel  etc. 
bis  zum  Rückenmarke,  bringt  einen  Tropfen  Strychninlösung  auf  die 
Hirntheile,  so  entseht  nach  kurzer  Zeit  allgemeiner  Tetanus,  wie 
bei  unverletzten  vergifteten  Fröschen.  Die  beiden  Augen  wer- 
den auf  das  heftigste  tetanisch  eingezogen  und  ge- 
schlossen, eben  so  die  Nas  enlöcher  etc.  Berührt  man  ein 
Auge,  so  entstellt  in  ihm  und  den  sämmtlichen  KÖrpertheilen  Teta- 
nus. Berührt  man  irgend  einen  Theil  ausser  dem  Kopfe,  so  entsteht 
in  dem  Rumpfe,  wie  in  allen  Theilen  des  Kopfes  der  heftigste  Tetanus. 

Ferner  bemerken  wir,  dass  bei  Fröschen,  denen  man  die  Ein- 


daher  jetzt  zur  Anwendung  der  gewonnenen  Resultate  auf  das 
Exp.  III.  van  Deen's.  —  Also: 

1.  Das  Gift  gelangt  in  den  oberen  Theil  des  Rücken- 
marks durch  die  dort  fortdauernde  Blulcirculalion. 

2.  Da  die  beiden  Seitenhälften  des  unteren  Rückenmarks 
mil  dein  oberen  zusammenhangen,  so  ist  der  Uebergang  des 
vergifteten  Blutes  von  diesem  zu  den  beiden  erstem  möglich. 

3.  Durch  die  Längstheilung  des  unteren  Rückenmarks- 
ilieils  aber  ist  die  Blutcirculation  in  den  einzelnen  Seitenhälf- 
ten bedeutend  vermindert;  somit  also  auch  die  Zufuhr  des 
vergifteten  Blutes.  —  Demnach  wird 

4.  Der  in  den  Hinlerpfoten  auftretende  Tetanus  im  All- 
gemeinen viel  schwächer  sein,  als  der  in  den  vorderen  Theilen 
Statt  findende. 

5.  Wird  die  Bluizufulir  zu  den  beiden  unteren  Seilen- 
hälften durch  die  Lagerung  des  Thiers  vermindert,  so  kann 
die  Entstehung  des  Tetanus  in  den  Hinlerpfoten  ganz  und  gar 
verhindert  werden.  —  Dagegen  wird 

6.  Der  Tetanus  nicht  ausbleiben,  wenn  wir  durch  die 
Lagerung  des  Frosches  die  Blulzufuhr  in  die  unteren  Seilen- 
hälften  begünstigen. 

Wir  dürfen  demnach  a  priori  schliessen,  "dass  wir,  bei 
der  Lagerung  des  Frosches  auf  der  Bauchseite  nach  v.  Deen 
keinen  Tetanus  der  Hinterpfoten  erzeugen.  Dass  wir  aber, 
wenn  der  Frosch  nach  der  Vergiftung  in  der  Rückenlage  er- 
hallen wird  allerdings  den  Tetanus  der  Hinlerpfoten  erzeugen. 


geweide  ausgeschnitten,  also  die  Blutcirculation  beseitigt  hat,  durch 
unmittelbare  Application  des  Giftes  auf  die  biosgelegten  Theile  des 
Rückenmarks  dieselben  tetanischen  Erscheinungen  entstellen.  —  Bei 
einfacher  Längstheilung,  bei  Queerdurchschnitt  etc.  wird  man  also  die- 
selben Resultate  erhalten  wie  bei  fortbestehender  Blutcirculation.  — 
Wenn  nur  das  Gilt  mit  dem  Rückenmark  in  Berührung  kommt,  so 
ist  es  in  Bezug  auf  das  Resultat  gleichgültig,  auf  welchem  Wege  jenes 
geschah. 
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Und  das  Experiment  rechtfertigt  unsere  Schlüsse  auf  das 
Glänzendste.  —  War  das  Experiment  gut  gelungen,  und  kein 
Blutverlust  eitstanden,  so  entsteht,  nach  der  Rückenlage,  voll- 
ständiger Tetanus  aller  Theile,  —  nur  in  den  hinteren  nicht 
in  allen  Fallen  so  energisch  und  anhallend,  wie  in  den  Vor- 
derpfoten0). Aber  auch,  hei  nicht  zu  grossem  Blutverluste, 
entstehen  mindestens  Zuckungen  in  den  Hinterpfoten,  während 
der  Tetanus  vom  entstellt,  und  zwar  mit  diesem  zu  gleicher 
Zeit,  wie  durch  einen  Schlag.  —  War  das  Experiment  aber 
gut  gelungen,  und  es  ist  uns  das  wiederholt,  so  entsteht  hin- 
ten und  vorn  der  stärkste  Tetanus -Anfall. 


So  hätten  wir  denn  auch  für  dieses  Experiment  III.  van 
Deen's  nachgewiesen,  dass  die  von  demselben  angeführten 
Resultate  keineswegs  als  Folge  einer  unterbrochenen  Nerven- 
leilung  zu  betrachten  sind;  dass  die  Resultate  einseitig  auf- 
gefasst,  und  darum  falsch  sind,  und  dass  die  ganze  Methode 
der  Prüfung  durch  Strychnin  eine  den  Zweck  durchaus  ver- 
fehlende ist. 

Gehen  wir  nun  über  zum  Experiment 

IV.  „Behandelt  man  einen  Frosch  ganz  so,  wie  in  dem 
Experiment  III.,  verlängert  man  aber  überdies  die  Trennung 
der  beiden  Seilenhälften  des  Rückenmarks  bis  über  den  Quecr- 
schnitt  in  die  Vorderslrängc  hinaus,  so  wird  eine  Reizung 
des  vorderen  Körperlheils  dieselben  Folgen  haben,  wie  gleiche 
Reizung  nach  dem  Experiment  I.  Berührt  man  aber  eine  Hinter- 
pfote, so  wird  Zuckung  in  dem  Vorderkörper  entstehen,  wäh- 
rend Reflexbewegung  sich  nur  in  der  gereizten  Hinterpfote, 
nicht  aber  in  der  andern,  zeigt." 


°)  Man  bedenke  nur  die  ausserordentliche  Verstümmelung  des 
grösten  Theils  des  Körpers,  somit  die  Erschöpfung  der  Kraft  noch 
vor  der  Vergiftung,  —  und  die  Schwierigkeit  der  richtigen  Langs- 
theilung. 
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Bei  Beurtheilung  dieses  Experiments,  dessen  Unterschied 
vom  Vorhergehenden  nicht  wesentlich  ist,  können  wir  uns  kurz 
fassen.  —  Macht  man  das  Experiment  nach  van  Deen's  Vor- 
schrift, und  legt  nach  der  Vergiftung  den  Frosch  auf  die  Bauch- 
seite, so  treten  die  von  ihm  angegebenen  Erscheinungen  ein;  legt 
man  dagegen  den  Frosch  auf  den  Rücken,  so  treten  wie- 
derum allgemeine  tetanische  Erscheinungen  auf;  in  den  Vor- 
derpfoten, wie  in  den  Hinlerpfoten  zeigt  sich  der  Tetanus. 
Verstümmelt  man  das  Thier  nicht  zu  sehr,  wie  es  eigentlich 
nach  v.  Deen's  Vorschrift  geschehen  muss,  d.  h.  schneidet 
man  nicht  die  Muskeln  neben  und  auf  der  Wirbelsäule  von 
letzterer  ab,  und  vermeidet  die  Blutung,  so  entsteht  sogar, 
nach  dem  Auftreten  des  Krampfes  in  den  vorderen  Theilen, 
auch  der  Tetanus  in  beiden  Hinlerpfoten,  selbst  wenn  man 
den  Frosch  auf  der  Bauchseite  liegen  lässt.  Nur  ist  dabei 
zu  bemerkeu,  dass  der  Tetanus  vorn  ein  wenig  früher  ein- 
tritt als  der  der  hinteren  Theile;  dass  in  diesem  Falle  aber 
letztere  langer  tetanisch  bleiben  als  die  Vordertheile. 

Jeder  sieht  hiernach  leicht  ein,  dass  nur  verhinderter 
oder  gestatteter  Blutzulritt  zu  den  getheilten  unteren  Rücken- 
markstheilen  dies  Ausbieilten,  oder  das  Auftreten  des  Tetanus 
in  den  Hinterpfoten  bedingt,  dass  also  die  Resultate  v. Deen's 
auch  in  diesem  Versuche  keineswegs  von  der  Art  der  Rücken- 
marksverlelzung,  sondern  von  der  zufälligen  Lagerung  des 
Frosches  abhängen;  dass  sie  nur  in  dieser  einen  bestimmten 
Lagerung  auf  der  Bauchseite  bei  äusserst  geschwächter  Blul- 
circulation  eintreten,  dass  dagegen  bei  noch  kräftiger  Blut- 
circulation  in  dem  oberen  Theile  des  Rückenmarks  auch  in 
dieser  nämlichen  Lagerung  ganz  entgegengesetzte  Resultate 
folgen,  dass  in  anderer  Lagerung  aber  (auf  dem  Rücken)  die 
Entstehung  des  Tetanus  in  den  Hinterpfoten  Regel  ist;  dass  somit 
die  von  van  Deen  angegebenen  Resultate  wiederum  einseitig 
und  falsch  sind,  und  das  ganze  Experiment  nichts  enthält,  was 
zur  Beurtheilung  der  Nervenfunction  beizutragen  im  Stande  wäre. 
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Ausserdem  enthält  dieser  Versuch  eine  anderweit  unrich- 
tige Angabe,  —  die  nämlich,  dass  nach  Reizung  einer  Hinler- 
pfote Tetanus  vorn,  und  Reflexbewegung  nur  in  der  gereiz- 
ten Hinterpfote,  nicht  auch  in  der  andern,  entstehe.  — 
Wir  haben  gesehen,  dass  in  vielen  Fallen,  wenn  man  genau 
nach  van  Deen's  Vorschrift  verfährt,  diese  Phänomene  aller- 
dings Stall  finden,  wir  haben  aber  in  vielen  andern  Fällen 
wiederum  gesehen,  dass  Reizung  der  einen  Hinterpfote  all- 
gemeine Bewegungen,  also  auch  die  der  andern  Hinterpfote, 
erzeugte.  —  Wir  haben  oben  bereits  milgetheilt,  dass  so  lange 
das  Gehirn  noch  mit  den  beiden  sogar  gänzlich  von  unten  bis 
oben  gelheilten  Rückenmarkshälflen  in  Verbindung  steht,  der 
Reiz  von  einer  Rückcninarkshälfte  sich  mittelst  des  Gehirns 
auf  die  andre,  d.  h.  von  einer  Hinlerpfote  auf  die  andre  fort- 
pflanzen und  Bewegungen  erzeugen  kann.  —  Dass  dies  aber 
auch  der  Fall  ist,  so  lange  noch  irgend  ein  Rückenmarks- 
theil  —  nach  entferntem  Kopfe  —  der  Länge  nach  ungetrennl 
geblieben  ist,  das  ist  eine  schon  früher  bekannt  gewesene 
Thatsaehe.  Durch  die  Thcilung  des  unteren  Riickenmarksllieils 
leidet  das  Rückenmark  immer  stärker  oder  schwächer,  und 
somit  lassen  sich  die  von  uns  hier  aufgestellten  Behauptungen 
nicht  jedes  Mal  an  nicht  vergifteten  Fröschen  zeigen.  — 
Nach  allgemeiner  Verstärkung  der  Rückenmarksaction  durch 
Slrychnin  aber  wird  man  sich  klar  davon  überzeugen. 

"V.  „Hat  man  genau  so  verfahren,  wie  im  Exp.  III.  und IV., 
und  durchschneidet  man  alsdann  noch  einen  der  Hinlerslränge, 
dergestalt,  dass  die  eine  Rückenmarkshälfle  nicht  allein  von 
der  andern  getrennt,  sondern  auch  ausser  alle  Verbindung 
mit  dem  vorderen  Theil  des  Rückenmarks  gesetzt  ist,  während 
letzteres  nur  durch  den  einen  Hinterstrang  mit  der  andern 
Hälfte  zusammenhängt,  —  so  entsteht  keine  Bewegung,  wenn 
man  die  eine  Hinterpfote  (mit  gänzlich  getrennter  Rücken- 
markshälfle) berührt,  vorausgesetzt,  dass  die  Trennung  der 
beiden  Hälften  des  Rückenmarks  vollständig  bewirkt  wor- 
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den  ist.  —  Sind  dagegen  die  beiden  Seitenhälften  an  der  cauda 
equina  nicht  vollständig  getrennt,  oder  wenn  diejenige  der  beiden 
Hälften,  die  mil  dem  vorderen  Rückenmarkstheile  nicht  mehr 
in  Verbindung  ist,  jenseits  der  Mittellinie  dnrchgesehnillen 
wnrde,  so  wird  Reizung  dieser  Hinterntörte  Reflexbewegung  nur 
in  dieser  Hinterpfote  hervorrufen,  während  gleiche  Reizung  der 
andern  Hinterpfote  nicht  nur  in  der  letzteren  Reflexbewegung, 
sondern  auch  Tetanus  in  den  vorderen  Körpertheilen  erzeugen 
wird.  —  Dagegen  wird  Reizung  der  vorderen  Theile  des  Thieres 
natürlich  nur  Tetamis  in  diesen  Theilen  verursachen." 

Auch  dieses  Experiment  ist  wiederum  die  Folge  der  ein- 
seiligen Beobachtungen  früherer  Versuche.  —  Legt  man  nach 
der  Vergiftung  das  Thier  auf  die  Bauchseite,  so  wird  man 
alle  die  von  van  Dee.v  angegebenen  Erscheinungen  eintreten 
sehen.  Legt  man  aber  das  Thier  auf  den  Rücken,  so  ent- 
steht nicht  allein  Tetanus  der  vorderen  Theile,  sondern  auch 
der  Hinterpfote,  auf  deren  Seite  (He  untere  Rückenmarkshälfte 
noch  mit  dem  oberen  (vorderen)  Theile  des  Rückenmarks  durch 
den  Hinterstrang  in  Verbindung  steht.  —  Hemmt  man  die  Blut- 
circulation  in  den  unteren  Theilen  nicht,  so  entsteht  sogar 
allgemeiner  Tetanus,  in  Vorder- wie  in  Hinterpfoten,  wie  wir 
das  oben  bereits  ausführlich  mitgelheilt  haben. 

Am  Ende  scheint  es  bei  diesen  Versuchen  nicht  darauf 
anzukommen,  ob  man  die  Gefässvcrbindungen  nach  van  Deen's 
Vorschrift  zerstört  oder  nicht;  denn  gänzlich  hemmt  man 
den  Blutlauf  durch  die  Brücke  des  Rückenmarks  doch  nicht; 
also  könnte  es  fast  besser  scheinen,  man  versetzte  alle  Theile 
in  gleichmassig  erhöhte  Aclion,  und  suchte,  durch  Unter- 
brechung der  Leitung,  durch  Wegnahme  oder  Trennung  ein- 
zelner Rückenmarkstheile,  zu  erspähen:  welche  Functionen 
damit  verschwinden,  welche  übrig  bleiben;  —  aber,  es  stellt 
sich  hierbei  ein  wichtiges  Hinderniss  zur  Zulassung  solcher 
Beobachtungen  ein,  das  ist:  die  Wirkung  der  mechanischen 
Erschütterung  von  einem  Körpertheil  auf  den  andern ,  oder  die 
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Erregung  eines  ursprünglich  nicht  gereizten  Rückenmarkslheils 
Ton  peripherischen  Nerven  aus,  welche  ebenfalls  nur  intlirect 
in  Reizuiigszustanil  versetzt  werden. 

Wir  haben  hier  ein  wichtiges  Feld  der  Betrachtung  vor 
uns,  wovon  wir  erwarten  dürfen,  dass  es  uns  über  einige 
wichtige  Punkte  Auf'schluss  giebl. 

Führen  wir  den  Leser  sogleich  in  die  Milte  der  That- 
sachen:  Haben  wir  bei  einem  unverletzten  Frosche  durch  Slrych- 
nin  Tetanus  erzeugt,  und  reizen  eine  Hinlerpfote,  auch  noch 
so  leise,  so  entsteht  Tetanus  nicht  blos  in  dieser,  und  der 
andern  Hinterpfote,  sondern  auch  in  allen  vorderen  Körper- 
theilen.  Wir  erklären  dies  auf  folgende  Weise:  der  Reiz  von 
der  einen  Hinterpfote  (heilte  sich  dem  Rückeumarke  mit,  und 
wirkte  so  von  unten  nach  oben,  oder  von  hinten  nach  vorn 
durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarks,  und  so  auf  alle 
von  demselben  ausgehende  Nerven,  und  mittelst  dieser  auf 
die  Muskeln.  —  Diese  Erklärung  wird  ein  Jeder  gerechtfer- 
tigt finden.    Aendern  wir  aber  den  Versuch: 

Schneiden  wir  einem  Frosche  das  Rückenmark  zwischen 
dem  3ten  und  4ten  Wirbel  gänzlich  durch,  so  dass  die  beiden 
Durchschnitlsenden  sich  stark  nach  oben  und  unten  in  den 
Wirbelcanal  zurückziehen,  dergestalt  also,  dass  weder  an  eine 
Verbindung  beider  Theile,  noch  weniger  an  eine  directe  Ueber- 
tragung  des  Eindrucks  von  einem  zum  andern  zu  denken  ist, 
und  geben  wir  dem  Frosch  einen  Tropfen  Slrychnin,  so  wird 
bald  allgemeiner  Tetanus  der  vorderen  wie  der  hinleren  Theile 
entstehen,  eben  so  als  wäre  der  Frosch  unverletzt.  Berühren 
wir,  nach  dem  Aufhören  der  ersten  Krämpfe,  diesem  Frosche, 
auch  noch  so  leise,  eine  Hinterpfote,  so  entsteht  sogleich  der 
allgemeine  Tetanus  in  den  hinteren  wie  in  den  vorderen  Theilen, 
eben  so,  als  wäre  das  Rückenmark  unverletzt  geblieben*). 


°)  Man  kann  auch  den  Frosch  zuerst  vergiften ,  und  nach  Aus- 
bruch des  Tetanus  demselben  das  Rückenmark  zwischen  dem  3ten 
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Ist  hier  der  Tetanus  der  vorderen  Theile  eben  so  als 
Fortleitung  des  Eindrucks  vom  unteren  Theile  des  Rücken- 
marks zum  oberen  zu  betrachten,  wie  in  dem  vorhergehenden 
Versuche  mit  dem  unverletzten  Frosche?  Niemand  wird  das 
zugeben  wollen,  denn  die  directe  Verbindung  beider  Riicken- 
markstheile  ist  ja  durch  den  Queerschnilt  zwischen  dem  3ten 
und  4len  Wirbel  aufgehoben,  somit  also  auch  die  directe 
Millheilung  eines  Eindrucks  vom  unleren  Theile  des  Rücken- 
marks zum  oberen. 

Nun  aber  ist  doch  nichts  sicherer,  als  dass  der  Tetanus 
der  hinleren  wie  der  vorderen  Theile  nur  einzig  und  allein 
durch  das  Rückenmark  vermittelt  wird;  demnach  muss  der 
obere  Theil  des  Rückenmarks,  nach  dem  Reize  der  einen 
Hinterpfote,  jedenfalls  einen  Reiz  empfangen  haben,  der  zur 
Reaction  veranlasste,  wovon  der  Tetanus  der  vorderen  Theile 
die  unmittelbare  Folge  war.  —  Also  fragt  es  sich:  War  die- 
ser Reiz  ein  Reiz  durch  ceulripelale  Leitung  eines  Nerven 
auf  den  oberen  Theil  des  Rückenmarks,  oder  war  es  ein 
Reiz  auf  letzteren  selbst  nur  durch  die  mechanische  Erschüt- 
terung der  Wirbelsäule  durch  die,  in  Folge  des  ursprüng- 
lichen mechanischen  Reizes  telanisch  gewordenen,  Hinterpfo- 
ten? —  In  letzterem  Falle  könnten  wir  annehmen,  dass  die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Reiz  schon  die  Reaction 
herbeiführt,  uns  den  Zeilraum  nicht  gewahr  werden  lässl, 
welcher  nothwendig  zwischen  dem  frühem  Tetanus  der  Hin- 
terpfoten, und  dem  später  entstehenden  Tetanus  der  Vorder- 
pfoten Statt  finden  muss. 

Fragen  wir  die  Natur: 

Schneiden  wir  einem  Frosche  das  biosgelegte  Rückenmark 
an  zwei  Stellen  durch,  zwischen  dem  3len  und  4ten  und 
zwischen  dem  5ten  und  6ten  Wirbel,  dergestalt  also,  dass  die 


und  4ten  Wirbel  durchschneiden.  Die  Erscheinungen  bleiben  sich 
dennoch  gleich. 
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Nerven  für  Hinler-  und  Vorderpfoten  durch  ein  Stückchen 
Rückenmark  von  einander  getrennt  sind,  welches  Nerven  für 
die  Bauchmuskeln  etc.  abgiebt,  und  vergiften  wir  das  Thier, 
indem  wir  ein  wenig  essigsaures  Strychnin  auf  die  drei  Theile 
des  Rückenmarks  bringen,  so  sehen  wir  gewöhnlich  vorn  einen 
heftigen  Tetanus- Anfall  entstehen,  während  die  Hinterpfoten 
in  demselben  Momente  entweder  heftig  an  den  Leib  angezogen, 
oder  krampfhaft  ausgestreckt  werden.  —  Bei  den  folgenden 
Anfallen  entsteht  auch  in  den  Hinterpfoten  der  vollkommenste 
Tetanus,  und  jedes  Mal,  wenn  der  Tetanus  in  den  Vorder- 
beinen entsteht,  zeigt  er  sich  zugleich  auch  in  den  Hinter- 
pfoten. —  Späterhin,  wenn  der  Frosch,  durch  die  wiederhol- 
ten Tetanus- Anfälle  schon  erschöpft  ist,  bemerkt  man,  dass 
leise  Berührung  hinten  Reflexbewegung  der  Hinterpfoten  er- 
zeugt, ohne  Tetanus  vorn  hervorzurufen;  auch  kann  man  durch 
leise  Berührung  des  Kopfs  oder  einer  Vorderpfote  den  Te- 
tanus dieser  Theile  hervorrufen,  ohne  dass  dadurch  die  min- 
deste Bewegung  in  den  Hinterpfoten  entsteht.  —  Ferner  sieht 
man,  durch  etwas  stärkeren  Reiz  der  einen  Hinterpfote,  erst 
Tetanus  beider  Hinterpfoten,  und  einen  Moment  nachher 
erst  den  Tetanus  in  den  Vorderpfoten  entstehen.  —  Niemals 
aber  gelingt  es,  durch  unmittelbare  Berührung  des  mittleren 
(auf  beiden  Seilen  getrennten)  Rückenmarksstückchens  den  min- 
desten Tetanus  zu  erzeugen*),  wiewohl  eine  stärkere  oder 
schwächere  Conlraction  der  entsprechenden  Bauchmuskeln  da- 
durch hervorgerufen  wird.  —  Auch  kann  man  die  von  diesem 
Rückenmarksslückchen  abgehenden  Nerven  zerren,  kneipen, 
durchschneiden,  und  dennoch  entsteht  weder  in  den  Hinler - 
noch  in  den  Vorderpfoten  die  mindeste  Bewegung. 

Aus  diesen  Thatsachen  scheint  also  hervorzugehen,  dass 
die  Entstehung  des  Telanus  der  vorderen  Theile  nach  Reizung 


°)  Nur  darf  man  keinen  andern  Theil,  keinen  Rückenmuskel , 
kein  Hautstückchen  etc.  berühren. 
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der  hinteren,  und  umgekehrt,  bei  ganzlich  durchgeschnittenem 
Rückenmark  zwischen  dem  Ursprung  der  Nerven  für  vordere 
und  hintere  Pfoten,  nur  eine  Folge  einfacher  mechanischer 
Erschütterung  ist.  Denn  wäre  derselbe  Folge  einer  Ner- 
venleitung,  so  müsste  er  nolhwendig  durch  Reizung  des 
minieren  Rückcnmarkstheils  hervorgerufen  werden  können. 
Nervenleitung  wiire  hier  natürlich  nur  in  folgender  Weise 
möglich:  Durch  Erregung  von  Contractionen  eines  Muskels, 
dessen  Nerven  von  beiden  Rüekenmarkstheilen,  sowohl  von 
dem  über  als  von  dem  unter  dem  ersten  oder  zweiten  Durch- 
schnitte, herkommen,  weiden  also  vorerst  durch  die  Reizung 
diejenigen  motorischen  Nervenfasern  des  Muskels  in  verstärkte 
Thäligkeit  versetzt,  welche  direct  von  dem  gereizten  Rücken- 
markstheil  selbst  entspringen.  Nun  ist  aber  bekannt,  dass  die 
Muskelnerven  vielfache  Schlingen  innerhalb  der  Muskeln  bil- 
den, und  auf  solche  Weise  mit  einander  verbunden,  wenigstens 
eng  juxtaponirl  sind.  Es  lässt  sich  also  leicht  denken,  dass 
der  Reiz  verstärkter  Action  eines  Muskels  von  allen  seinen 
sensitiven  Nerven  cenlripelal  fortgeleitet  wird;  also  auch  nach 
dem  Rückenmarkstheile»  oberhall)  des  Durchschnitts,  wenn  Con- 
tractionen desselben  von  einem  Theile  seiner  Nerven  veranlasst 
würden,  die  unterhalb  des  Durchschnitts  vom  Rückenmarke 
ihren  Ursprung  nehmen. 

Nun  Hesse  sich,  bei  Annahme  dieser  Möglichkeil  denken, 
dass  das  kleine  mittlere  Stückchen  des  Rückenmarks  (in  unsenn 
Versuche)  nicht  gehörige  Krafläusserung  besitze,  und  durch 
den  Act  der  beiden  Durchschneidungen  zu  sehr  in  seiner  Or- 
ganisation gestört  worden  sei,  um  Tetanus  zu  erzeugen,  oder 
die  von  ihm  ausgehenden  Nerven  hinreichend  zu  erregen.  — 
Darum  haben  wir  folgendes  Experiment  gemacht: 

Einem  Frosche  wird  das  Rückenmark  blos  gelegt,  zwi- 
schen dem  3ten  und  4ten  Wirbel  wird  ein  Queerschnill  durch 
das  Rückenmark  geführt,  und  hiernach  die  sämmllichen  Ner- 
venwurzeln  für  die  Hinterpfoten  unterhalb  des  7ten  Wirbels 
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durchge§cMtten,  um  jede  Bewegung  der  Hinterpfoten  auszu- 
schliessen.  —  Nim  wird  das  Rückenmark  mit  Strychnin  be- 
feuchtet, und  das  Thier  15  bis  20  Minuten  beobachtet.  Als- 
dann entsteht  Tetanus  begreiflicher  Weise  nur  in  den  Vorder- 
pfoten. —  VVitre  nun  das  Rückenmark  nicht  durch  einen  Queer- 
schnitt  getrennt,  so  würde  Berührung  des  unteren  Theils  des 
Rückenmarks  den  heftigsten  Tetanus  der  vorderen  Theile  er- 
zeugen. —  Es  folgt  also,  dass,  wenn  der  obere  Theil  des 
Rückenmarks  durch  die  peripherischen  Nerven,  welche 
mit  denen  des  Rückenmarks  unter  dem  Durchschnitte  zusam- 
menhängen, erregt  werden  kann,  (ohne  Fortsetzung  centraler 
Leitung  im  Parenchyni  des  Rückenmarks  selbst)  —  Tetanus  der 
vorderen  Theile  durch  Reizung  des  Rückenmarks  unterhalb 
des  Durchschnitts,  so  wie  der  von  ihm  abgehenden  Nerven, 
nolhwendig  eintreten  muss. 

Versuchen  wir  aber  den  Reiz  mit  einer  Slaarnadel,  sehr  vor- 
sichtig, und  ohne  Berührung  irgend  eines  andern  Theils,  so  ent- 
steht nicht  der  mindeste  Tetanus*),  man  mag  das  Rückenmark 
an  den  verschiedensten  Stellen  reizen,  durchstechen,  zerren  etc. — 
Ja,  man  kann  mittelst  eines  feinen  Augenhäkchens,  und  einer 
feinen  Pinzelle,  den  ganzen  unteren  Theil  des  Rückenmarks 
aus  dem  Wirbelcanal  herausziehen,  und  ihn  gänzlich  entfer- 
nen, und  alle  seine  Nervenwurzeln  abreissen,  oder  dehnen, 
drücken,  durchschneiden  — :  es  entsteht  nicht  der  mindeste 
Tetanus.  Dagegen  eine  leise  Berührung  eines  Hautslückchens 
am  Vordertheil  des  Körpers,  eine  Berührung  eines  Muskels 
oder  selbst  Knochens  in  der  Nähe  des  noch  mit  Nerven  ver- 
sorgten vorderen  Körpertheils  augenblicklich  den  heftigsten 


°)  Man  darf  nicht  gleich  nach  dem  Auftreten  der  ersten  Tetanus- 
Anfälle  diesen  Versuch  machen,  sondern  muss  erst  ein  wenig  abwarten 
bis  der  Sturm  sich  gemindert  hat.    Denn  sonst  könnte  man  einen 
Anfall,  der  ohne  dies  von  selbst  eingetreten  wäre,  für  Folge  der 
Reizung  halten,  und  sich  täuschen. 


Tetanus  der  Vorderlhcile  erzeugt.  —  Noch  mehr:  man  kann 
bei  einem  so  präparirten  Frosche  den  Tetanus  der  vorderen 
Theile  erzeugen,  wenn  man  die  eine  oder  andre  Hinterpfote 
drückt,  oder  dergestalt  leise  bewegt,  dass  der  vordere  Körper- 
theil  dadurch  leise  erschüttert  wird.  Wie  denn  auch  durch 
Erschütterung  des  Tisches,  durch  leises  Klopfen  auf  denselben 
der  Tetanus  hervorgerufen  werden  kann. 

Auf  solche  Weise  ist  es  daher  erklärlich,  wie  nach  Thei- 
luug  des  untern  Theils  des  Rückenmarks  in  zwei  Seitenhälften, 
und  nach  queerer  Trennung  dieser  Seitenhälften  von  dem  oberen 
Rückenmarksiiieile  jenseits  des  Ursprungs  der  Nervenwurzeln 
für  die  Hinterpfoten,  Reizung  der  einen  Hinterpfote  —  nach 
bewirkter  Vergiftung  —  nicht  allein  den  Tetanus  in  dieser, 
sondern  auch  in  der  andern  Hinlerpfote,  ja  sogar  in  den  vor- 
deren Thcilen  erzeugt.  —  Ja,  in  manchen  Fällen,  kann  man 
sogar  durch  Reizung  der  Hinterpfoten  Tetanus  der  vorderen 
Theile  erzeugen,  ohne  dass  in  den  gereizten  Hinlerlheilen  selbst 
Tetanus  hervorgerufen  wird.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  die  Kraft 
der  beiden  unteren  Rückenmarkshälften  zu  rasch  oder  zu  leicht 
erschöpft  wird ,  während  sie  in  den  ungetrennten  vorderen  noch 
fortdauert,  so  dass  diese  reagiren,  während  jene  zurReaction 
gegen  Reiz  ausser  Stande  sind.  —  Jener  Tetanus  der  vorderen 
Theile  ist  aber  begreiflicher  Weise  nur  durch  Erschütterung 
hervorzurufen,  wenn  nur  die  Hinterpfote  gereizt  wurde;  und 
hieraus  mag  man  entnehmen,  wie  geringer  Erschütterung  es 
nur  bedarf,  um  den  Tetanus  entfernter  Theile  dadurch  her- 
vorzurufen; man  mag  aber  auch  daraus  entnehmen,  welch 
grosser  Vorsicht  es  bedarf,  um  nicht  eine  Reaction  aus  einer 
directen  Nervenleitung  zu  erklären,  während  sie  doch  un- 
zweifelhaft aus  mechanischen  Ursachen,  aus  Erschütterung, 
ihren  Ursprung  nahm*).    So  lange  freilich  der  untere  Theil 


*)  Aber  es  kann  natürlich  jener  Effect  möglicher  Weise  du  ich 
directe  Nervenleitiing   (bei  nicht  queer  getrenntem  Rückenmarks) 
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des  Rückenmarks  mit  dein  oberen  durch  eine  Brücke  der  hin- 
tereg Strange  und  grauer  Substanz  noch  zusammenhängt*), 
Wird  man  immer  den  durch  Reizung  der  hinteren  Theile  her- 
vorgerufenen Tetanns  der  vorderen  von  direcler  Leitung  durch 
die  Substanz  des  Rückenmarks  ableiten  können;  was  aber 
nicht  der  Fall  ist,  wenn  dieselben  Erscheinungen  auch  nach 
Durchschneidung  dieser  Brücke  eintreten. 

Nach  diesen  Erörterungen  sind  wir  denn  nun  in  den  Stand 
gesetzt  ,  das  Experiment  V.  van  Deen's  genauer  und  richtiger 
zu  beurtheilen.  Wenn  also  z.  B.  nach  der  Theilung  der  un- 
teren Rückenmarkshälfle,  und  nach  gänzlicher  queerer  Tren- 
nung des  rechten  Hinter-  und  Vorderslrangs  dergestalt,  dass 
die  obere  unversehrte  Rückenmarkshälfle  mit  der  unteren  Hin- 
durch den  Hinlerslrang  linker  Seile  zusammenhängt  ,  kein  Te- 
tanus sämmtlicher  Theile  nach  Vergiftung  eintritt*0),  so  ist 
daran  entweder  die  Lagerung  des  Frosches  Schuld,  durch 
welche  die  Zufuhr  des  vergifteten  Blutes  zu  den  Hälften  des 
unteren  Rückenmarkstheils  ganz  oder  gröstentheils  verhindert 
wird;  oder  Erschöpfung  der  Rückenmarkslheile  vor  ihrer  ge- 
hörigen Versorgung  mit  vergiftetem  Blute,  —  wie  wir  das 
früher  bereits  hinreichend  erläutert  haben. 

Wenn  aber  van  Deen  behauptet,  das  Reflexbewegung  der 
rechten  Hinterpfote  nur  dann  eintrete,  wenn  die  Theilung  ihrer 

Statt  finden.  Ist  ein  vergifteter  Frosch  erschöpft,  so  bringt  oft  eine 
ganz  leise  Berührung  hinten  nur  Tetanus  vorn  hervor.  —  Bei  so 
leiser  Berührung  ist  Ersthüttetang  der  vordem  Theile  nicht  denkbar; 
nnd  der  Tetanns  vorn  ist  hier  nur  die  Folge  des  von  uns  an  anderm 
Orte  bereits  erörterten  Umstandes,  dass  die  directe  centripetale 
Leitung  im  Rückenmarke  Statt  finden  kann  ,  ohne  dass  dadurch  zu- 
gleich seine  Action  auf  motorische  Nerven,  als  Reflexbewegung,  Statt 
findet. 

•)  Man  möge  erlauben,  dass  wir  hier  anticipiren  :  dass  nur  diese 
Theile,  oder  nur  die  graue  Substanz,  zur  centripetalen  Leitung  fähig 
sind. 

ce)  Nach  gänzlich  zerstörter  äusserer  Blutzufuhr  kann  in  der 
rechten  Hinterpfote  natürlich  kein  Tetanus  entstehen. 
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entsprechenden  Rückenmarkshälfte  bis  über  die  Mittellinie 
hin  bewerkstelligt  worden  sei,  und  nicht  eintrete,  wenn  sie 
vollständig  und  genau  in  der  Mittellinie  bewirkt  wurde,  so 
ist  tan  Deen  hier  wiederum  im  Irrthum.  —  Denn  auch  nach 
vollständiger  und  genauer  Theilung  der  unteren  Rückeninarks- 
halfte  entsteht  Reflexbewegung,  mag  diese  Partie  des  Rücken- 
marks von  dem  vorderen  (oberen)  unverletzten  Theilc  durch 
einen  Queerschnilt  getrennt  sein  oder  nicht.  —  Man  darf  na- 
türlich nicht  ans  einem  oder  ans  zwei  Versuchen  hier  einen 
Schlnss  ziehen  wollen.  Denn  oft  stört  man  durch  jene  Längs- 
und  Queer- Theilung  die  Organisation  der  entsprechenden  Rük- 
kenmarkshälflen  dergestalt,  dass  sie  allerdings  gegen  keinen 
Reiz  auf  die  entsprechenden  Hinterpfoten  Reaction  mehr  zei- 
gen. Aber,  wenn  man  die  Versuche  an  vielen  Thieren  wieder- 
holt, und  geschickt  und  schonend  ausführt,  so  wird  man 
Fälle  genug  finden,  die  beweisen,  dass  auch  eine 'der  Länge 
nach  getheilte,  und  von  dem  übrigen  Rückenmarke  durch  einen 
Queerschnilt  getrennte,  untere  Rückenmarkshälfte,  ans  der  die 
Nerven  für  die  Hinterpfoten  ihren  Ursprung  nehmen,  vollkom- 
men fähig  ist  ,  in  der  ihr  entsprechenden  Hinterpfote  Bewegun- 
gen nach  Reizen  zu  erzeugen. 

Wie  aber  der  durch  Reizung  der  linken  Hinlerpfote,  in 
vorliegendem  Versuche,  erzeugte  Tetanus  der  vorderen  Theile 
nicht  Mos  als  durch  die  Leitung  des  Reizes  mittelst  der  linken 
unteren  Rückenmarkshälftc  zu  dem  oberen  unversehrten  Rücken- 
inarkslheile  entstanden,  zu  betrachten  ist  (v.Deen's Annahme*)), 
sondern  wie  dieser  Versuch  ebenfalls  wiederum  durchaus  un- 
tauglich ist,  das  zu  beweisen,  was  er  beweisen  soll,  nämlich 
die  Leitung  oder  Forlpflanzung  der  Reizung  von  unten  nach 
oben  innerhalb  und  milteist  der  unteren  Rückenmarkshälfte, — 


*)  Welcher  Annahme  wir  zum  Theil  zwar  beistimmen ,  nur  nicht 
in  den  Fällen  von  erschütternder  Reizung  des  Vorderkörpers ,  die 
in  vorliegendem  Experimente  stets  Statt  finden  muss. 
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das  geht  deutlich  daraus  hervor,  dass  dieselben  Symptome 
fortbestehen,  auch  wenn  die  linke  Rückenmarkshälfte  von 
dem  vorderen  unversehrten  Theile  des  Rückenmarks  durch 
einen  Queerschnill  gänzlich  getrennt  wird.  —  Reizung  der 
linken  Hinterpfote  erzeugt  hiernach  ebenfalls  den  Tetanus, 
vor  wie  nach,  nicht  blos  in  dieser,  sondern  auch  in  den  vor- 
deren Körperteilen.  —  Dass  also  hier  von  Nervenleitung 
nicht  die  Rede  sein  kann,  sondern  nur  die  Folgen  der  Er- 
schütterung eintreten,  sieht  jeder  klar  ein. 

So  hallen  wir  denn  gezeigt,  dass  dieser  Versuch  V.  van 
Deen's  in  allen  seinen  Theilen  durchaus  unrichtig  ist,  und 
durchaus  nicht  lauglich,  um  über  die  Rückenmarksfunclion 
einen  Schluss  daraus  zu  ziehen.  —  In  manchen  Fallen  zeigen 
sich  die  von  van  Deen  angegebenen  Symptome  ganz  genau; 
und  wir  müssen  daher  auch  hier  wiederum  den  genauen  Be- 
obachtungen van  Deen's  das  gebührende  Lob  zollen.  Aber 
es  fehlte  diesen  genauen  Beobachtungen  an  Vielseitigkeit,  an 
Umsicht,  durch  welche  halle  entdeckt  werden  können,  dass 
bei  einer,  anscheinend  durchaus  indifferenten  Aenderung  der 
Verhältnisse  ganz  entgegengesetzte  Resultate  zum  Vorschein 
kommen.  Indess  sind  wir  weit  entfernt,  hieraus  für  v.  Deen 
eiuen  Vorwurf  zu  bilden.  —  Die  Wissenschaft  schreitet  immer 
vor,  und  was  der  Erste  fand,  findet  der  Zweite  ofl  besser, 
und  noch  besser  der  Dritte.  —  Wir  sind  daher  eben  so 
weil  von  dem  Glauben  entfernt,  als  seien  mit  unsern  Ver- 
suchen die  Acten  über  diese  Experimente  geschlossen.  „Sem- 
per aliquid  reslabit  adjiciendi!"  —  W'enden  wir  uns  nun  zum 
Versuche 

VI.  „Macht  man  den  Versuch,  wie  bei  L,  und  schnei- 
det dem  Frosche  überdies  noch  alle  vordere  Wurzeln  für 
die  Hinterpfoten  durch,  so  kann  man,  nach  der  Vergiftung 
mittelst  Strychnin,  den  Tetanus  nur  in  den  vorderen  Körper- 
theilen  erzeugen,  mag  man  nun  die  Vorderpfoten  oder  die 
Hinterpfoten  durch  Berührung  oder  sonsl  wie  reizen." 
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Wir  halten  sehr,  in  van  Deen's  Interesse,  gewünscht, 
dass  er  dieses  Experiment  VI.  nicht  aufgestellt  hatte.  Demi, 
soll  ein  Experiment  etwas  bezeichnen,  so  muss  es  irgend 
welche  charakteristische  Symptome  bewirken,  welche  durch 
andre  Experimente  nicht  auf  gleiche  Weise  hervorgebracht 
werden  könnnen.  —  Vorstehendes  Experiment  aber  hat  ganz 
dieselben  Folgen,  wenn  man  nur  die  vorderen  Wur- 
zeln für  die  Nerven  der  Hinterpfoten  durchschnei- 
det, gleichviel,  ob  man  noch  den  Qucerchnitt  in  die  Vorder- 
stränge  macht  oder  nicht,  ob  mau  die  Blutgefässe  zerstöre 
oder  nicht. 

Dieses  Experiment  ist  blos  beweisend  für  die  vorderen 
Nervenwurzeln,  dass  sie  Muskelcontractionen  bewirken,  d.  h. 
dass  sie  motorisch  sind,  und  dass  die  hinteren  die  Eindrücke 
zum  Rückenmark  leiten,  und  dessen  Reaction  anregen  —  ein 
Beweis,  dessen  es  nicht  bedurfte,  da  er  langst  von  Andern 
gegeben  war. 

VII.  „Schneidet  man,  nach  den  im  Experiment  VI. 
erwähnten  und  bewirkten  Verletzungen,  noch  einen  der  Hinter- 
slrange  durch,  so  treten  dieselben  Folgen  ein,  wie  in  dem 
env ahnten  Experiment.  —  Also,  man  kann  Tetanus  in  den 
vorderen  Körpertheilen  erzeugen,  sowohl  durch  Reizung  der- 
jenigen Hinterpfote,  deren  Vorder-  und  Hinterstrang  durch- 
schnitten ist,  wie  durch  Reizung  der  andern,  deren  Hinterstrang 
noch  in  ungestörter  Verbindung  mit  dem  oberen  Theile  des 
Rückenmarks  ist." 

VIII»  „Macht  man  den  Versuch,  wie  bei  VI.,  und 
theilt  nachher  den  unteren  Theil  des  Rückenmarks  in  der 
Mittellinie  der  Lange  nach,  bis  ein  wenig  über  den  Queer- 
schnitt  durch  die  Vorderslrange  hinaus,  so  entstehen  dieselben 
Erscheinungen,  wie  bei  VI." 

Diese  beiden  Versuche  nehmen  wir  zusammen,  da  sie  in 
dieselbe  Categorie  wie  die  Versuche  VI.  und  V.  gehören.  — 
Beide  Versuche  sind  durchaus  unbezeichnend,  nicht  charak- 
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teristiscli;  denn  die  Erschütterung  hei  Berührung  der  Hinter- 
pfoten hindert  uns  hier  die  richtigen  Schlüsse  zu  finden.  Ein 
jeder,  welcher  Versuche  mit  vergifteten  Fröschen  gemacht 
luvt,  wird  wissen,  wie  äusserst  gering  die  Erschütterung  zu 
sein  braucht,  um  sich  auf  den  Vorderkörper  fortzupflanzen. — 
Ganz  leise  Berührung,  die  wir  als  nicht  erschütternd  bezeich- 
nen müssen,  hat  oft  gar  keine  Beaction  zur  Folge;  etwas 
stärkere  bewirkt  Erschütterung;  man  weiss  also  nicht,  wel- 
chem Einflüsse  man  die  entstehenden  Phänomene  zuzuschreiben 
hat,  —  wie  wir  bereits  bei  der  Erläuterung  zu  V.  auseinan- 
dergesetzt haben*). 

Während  wir  also  bei  diesen  Versuchen  van  Deen's  den 
trügerischen  Weg  nicht  billigen,  auf  welchem  derselbe  seine 
Resultate  zu  finden  vermeint,  so  sind  wir  mit  den  Schlüssen, 
die  derselbe  späterhin  daraus  zieht,  allerdings  einverstanden. — 
So  beweist  das  Experiment  VII,  vorausgesetzt,  dass  der 
Frosch  nicht  vergiftet  wird,  dass  von  den  verschiede- 
nen Theilen  des  Rückenmarks  die  Hinlerstränge  und  die  hin- 
tere graue  Substanz  zur  Forlleiluug  der  Eindrücke  von  unten 
nach  oben  fähig  sind.  —  Denn  bringt  man  einem  so  prä- 
parirten  Thiere  einen  Tropfen  einer  Säure  auf  eine  oder  die 
andre  Hinlerpfote,  so  wird  man  durch  Bewegungen  des  Kopfs 
und  der  Vorderpfoten  die  Wirkungen  des  empfundenen  Schmel  - 
zes erkennen. 

Der  Versuch  VIII.  kann,  bei  nicht  vergifteten  Frö- 
schen, als  Beweis  dienen,  wie  jede  Rückenmarkshälfte  für 
sich,  ohne  mit  der  andern  verbunden  zu  sein,  ohne  vordere 
Nervenwurzeln,  zur  Forlleiluug  erhaltener  Eindrücke  von  un- 
ten nach  oben  fähig  ist.  —   Denn  durch  Befeuchtung  der  ei- 


")  Denn,  schneidet  man  in  diesen  Versuchen  VII.  und  VIII  das 
Rückenmark  queer  gänzlich  durch ,  so  dass  keine  Verbindung  zwi- 
schen oberem  und  unterem  bestellt,  so  ruft  man  doch  dieselben 
Symptome  hervor  —  durch  Erschütterung  bei  dem  Reizen. 
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nen  oder  andern  Hinterpfote  eines  solchen  Frosches  mit  einer 
Silure  (Essig-,  Schwefel-,  Salpeter -Säure)  wird  man  eben- 
falls alsbald  den  Ausdruck  des  empfundenen  Schmerzes  in  den 
sich  windenden  vorderen  Körperlheilen,  und  den  sich  bewe- 
genden beiden  Hinterpfoten  sehen. 

IX.  „Behandelt  man  einen  Frosc  h  wie  im  Experiment  L, 
und  schneidet  demselben  überdies  alle  hinleren  Wurzeln  für 
die  Nerven  der  Hinterpfoten  durch,  so  kann  man  nur  an  der 
vordem  Körperhälfte  experimentiren ,  und  nur  hier  bringt 
Reizung  dieses  Theils  die  krampfhafte  Bewegung  hervor." 

Wir  können  diesen  Versuch  nicht  ganz  bestätigen.  Die 
Hinterpfoten  sind  zwar  unempfindlich,  auch  ohne  den  Durch- 
schnitt der  Vorderstränge,  blos  nach  Dun  hschneidung  der  hin- 
teren Wurzeln,  und  durch  Reizung  dieser  Thcile  (wenn  dabei 
keine  Erschütterung  geübt  wurde)  können  wir  allerdings  keine 
Reaclion  erzeugen.  Aber  während  des  Tetanus  vorn,  der  nach 
der  Vergiftung  entstand,  haben  wir  in  mehreren  Versuchen 
wiederholte  Zuckungen  der  Hinterpfoten  entstehen  sehen,  wenn 
wir  den  Frosch  unmittelbar  nach  dem  Eingeben  des  Giftes 
auf  den  Rücken  legten,  und  in  dieser  Lage  erhielten.  — 
Legt  man  den  Frosch  auf  die  Bauchseite,  alsdann  entstehen 
allerdings  alle  von  van  Deen  angeführten  Symptome,  und,  wie 
das  aus  unserer  Erläuterung  des  Experimentes  I.  hinreichend  her- 
vorleuchtet, entstehen  die  Symptome  des  Tetanus  in  den  Hin- 
terpfoten oder  bleiben  aus,  je  nachdem  man  den  Zutritt  des 
vergifteten  Blutes  zu  dem  unleren  Theile  des  Rückenmarks 
verhindert  oder  nicht. 

Aber  noch  ein  andres  Hinderniss  für  die  Entstehung  des 
Tetanus  in  den  Hinlerpfoten  bei  diesem  Versuche  ist  Folgen- 
des: Um  die  hinleren  Nervenwurzeln  zu  durchschneiden,  muss 
man  mit  einer  Slaarnadel  die  vorderen  znr  Seite  schieben, 
und  die  hinteren  etwas  hervorziehen;  letztere  werden  alsdann 
mit  der  Spitze  einer  feinen  Scheere  aufgenommen  und  durch- 
geschnitten; van  Deen  spricht  nichts  von  dem  Technischen 
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dieses  Versuches;  und  darum  liehen  wir  um  so  mehr  hervor, 
dass  man  dieses  Experiment  nur  hei  sehr  grossen  Fröschen 
machen  kann.  Denn  sowohl  die  vorderen  Nervenwurzeln,  wie 
der  ganze  liniere  Theil  des  Rückenmarkes  werden  bei  Aus- 
führung dieses  Versuchs,  ausserordentlich  gezerrt  und  gedehnt, 
oft  genug  verletzt.  Denn  hat  man  auch  die  vorderen  Wurzeln 
zur  Seite  geschoben,  und  man  schiebt  die  hinteren  mit  der 
Staarnadel  seitwärts,  und  in  die  Höhe  aus  dem  Wirbelcanal 
hervor,  wobei  eine  Zerrung  derselben  in  gewissem  Grade  un- 
vermeidlich ist,  so  entstehen,  oft  schon  bei  blosser  Berührung 
der  hinteren  Nervenwurzeln,  die  heftigsten  Anstrengungen  des 
Frosches  in  Folge  des  dadurch  verursachten  Schmerzes;  bei 
diesen  heftigen  Bewegungen  ziehen  sich  die  vorderen  Nerven- 
wurzeln wieder  über  die  hinteren  in  den  Wirbelcanal  an  ihre 
frühere  Stelle,  und  ein  wiederholtes  Aufsuchen  und  Fassen 
der  hinteren  Wurzeln,  also  auch  ein  wiederholtes  Wegschie- 
ben der  vorderen  Nervenwurzeln  ist  dabei  nothwendig,  darum 
werden  die  sämmtlichen  Theile  mehr  oder  weniger  beeinträch- 
tigt, und  zu  ihrer  gehörigen  Function  mehr  oder  weniger  un- 
fähig. —  Dieser  Versuch  ist  daher  von  allen  van  DEEN'schen 
Experimenten  am  schwierigsten  auszuführen  (Durchschneidung 
der  hinleren  Nervenwurzeln  in  dem  von  vorn  geöffneten  Wir- 
belcanal). —  Aus  jenem  Grunde  also  ist  schon  ein  Urtheil 
über  die  nach  der  Vergiftung  hierbei  eintretenden  Erschei- 
nungen mit  grosser  Vorsicht  aufzunehmen,  uud  nur  eine  grös- 
sere Anzahl  von  gut  gelungenen  Versuchen,  bei  denen  die 
Zerrung  des  Rückenmarks  und  der  vorderen  Nervenwurzeln 
möglichst  vermieden  worden  war,  darf  zu  einem  Urlheile 
maassgebend  sein.  —  Wir  haben  einen  vollständigen  Teta- 
nus, wie  nach  dem  Exper.  I.  nicht  ein  einziges  Mal  in 
diesem  Versuche  IX.  eintreten1  sehen,  aber  leise  anhal- 
tende Zuckungen  in  den  Muskeln  der  Hinterpfoten  haben  wir 
wiederholt  während  des  Tetanus  die  vorderen  Theile  beo- 
bachtet. 
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Abgesehen  aber  von  den  Complicationen  dieses  Versuchs 
durch  die  Schwierigkeil  seiner  Ausführung  und  die  dabei  Slall 
findenden  nicht  zum  Experimente  gehörige!)  Beeinträchtigungen, 
so  hat  van  Deen,  gegen  Slannius,  mit  vollem  Rechte  behaup- 
tet, dass  nach  durchschnittenem  Rückenmarke  und  hinleren 
Wurzeln  für  die  Nerven  der  Hinlerpfoten  dennoch  Tetanus  der 
Hinterpfoten  durch  die  Vergiftung  des  Thiers  mit  Strychnin 
entstehen  kann.  —  Damm  ist  aber  auch  a  priori  schon  jeder 
Grund  für  die  Behauptung  vorhanden,  dass  nach  Ausführung 
des  Experimentes  IX.  Tetanus  der  Hinterpfoten  entstehe,  wenn  das 
Grift  Zutritt  zu  dem  unteren  Theile  des  Rückenmarks  erhält. —  Das 
geschieht  aber  durch  die  Rückenlage  des  Frosches.  Und  nun  be- 
darf es  nur  eines  äusseren  Reizes  auf  den  unteren  Rückenmarks- 
theil,  um  die  Wirkungen  des  Giftes  in  den  Hinlerpfoten  zum 
Ausbruch  zu  bringen.  Dieser  Reiz  aber  wird  dem  untern 
Rückenmarkstheile  von  dem  oberen  her  milleist  der,  beide 
verbindenden,  Hinterstränge  zugeführt,  und  darum  sehen  wir 
also  die  Zuckungen  der  Hinterpfoten,  deren  geringere  Hef- 
tigkeit aus  der  Beeinträchtigung  durch  die  Operation  abzu- 
leiten ist. 

X.  „Wenn  man,  anstatt  die  vorderen  Wurzeln  zu  ent- 
fernen (wie  im  Versuch  VI.),  die  beiden  Vorderstränge  unter- 
halb des  Queerschnilts  wegschneidet,  so  ist  das  Resultat  des- 
senungeachtet wie  im  genannten  Versuche." 

XI.  „Eben  so  werden  die  Symptome  keine  Aenderung 
zeigen,  wenn  man  ausserdem  die  beiden  Hinlerslränge  der 
Länge  nach  in  der  Mittellinie  bis  zum  Queerschnilt,  oder  et- 
was darüber  Iheilt." 

XII.  „Hat  man  endlich  einen  der  beiden  getheilten 
Hinlerstränge  gänzlich  queer  durchgeschnitten,  so  wird  Reizung 
der  einen  Hinterpfote,  milteist  des  einen  Vierlels  des  Rücken- 
marks, den  Tetanus  im  vorderen  Körpertheile  erneuern." 

Wir  betrachten  diese  drei  Versuche  zugleich,  weil  sie 
nur  Modificationen  desselben  Experiments  sind.  —   Vor  allen 
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Dingen  schicken  wir  voraus,  dass  mechanische  Reizung  bei 
diesen  Versuchen  durchaus  nicht  zur  Anwendung  kommen  darf, 
und  dass  diese  Versuche,  wenn  van  Deen  nur  durch  mecha- 
nische Reizung  deren  Resultate  hervorrufen  wollte,  als  das 
Resultat  einer  Täuschung  erscheinen  würden.  —  Denn  die- 
selben Folgen  entstellen  auch,  wenn  man  das  ganze  Rücken- 
mark unterhalb  des  Queerschnitts  in  die  Vorderslränge  ganzlich 
aus  dem  Wirbelcanal  ausschneidet,  durch  Mose  Wirkung  der 
Erschütterung,  in  Folge  der  mechanischen  Berührung  der  Hinter- 
pfoten, wie  wirhereits  oben  hinreichend  auseinandergesetzt  haben. 

Es  beweisen  daher  auch  diese  Versuche  wiederum  die 
Unzweckmässigkeit  der  Anwendung  des  Strychnin's  zur  Auf- 
klärung der  Fragen  über  die  Function  der  einzelnen  Rücken- 
markslheile.  —  Macht  man  aber  die  Versuche  X.,  XI.  und 
XII.,  ohne  den  Frosch  nachher  zu  vergiften,  so  können  wir 
durch  Reizung  der  Hinterpfoten  mittelst  einer  schmerzerregen- 
den Säure  deutlich  sehen,  dass  zur  centripetalen  Leitung  der 
peripherischen  Eindrücke  die  Hinterstränge  und  die  hinlere 
graue  Substanz  fähig  sind,  auch  wenn  sie  mit  Vordersdängen 
und  vorderen  Nervenwurzeln  nicht  mehr  in  Verbindungsind  (X.). — 
Wir  sehen  ferner,  dass  sogar  jeder  eiuzelne  Hinterslrang 
(mit  grauer  hintrer  Substanz)  zur  Fortleilung  des  auf  die 
gleichseitige  Hinterpfote  angebrachten  Reizes  fähig  ist,  ohne 
mit  dem  Hinlerstrang  der  andern  Seite  verbunden  zu  sein  (XI.) ; 
und  dass  demnach  diese  Leitung  in  dem  einen  Hinterslrang, 
wenn  er  queer  gänzlich  durchschnitten  war,  unterbrochen  wird, 
während  sie  durch  den  andern,  so  lange  er  mit  dem  oberen 
unversehrten  Theile  des  Rückenmarks  noch  in  Verbindung  ist, 
fernerhin  vermittelt  werden  kann  (XII.).  —  Die  Aeusserunff 
dieser  Leitung  zeigt  sich  in  den  Bewegungen  des  Kopfes,  und 
beider  Vorderpfoten,  dem  Einziehen  beider  Augen,  unmittel- 
bar nach  Application  der  ätzenden  Säure. 

Aus  den  negativen  Resultaten  (dem  Mangel  einer  jeden 
Bewegung  der  gereizten  Hinterpfoten)  bestätigt  man  zugleich 
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in  jedem  dieser  Versuche  das  alle  bekannte  Gesetz,  dass  Hin- 
terslränge  und  hintere  Nervenwurzeln  nicht  diejenigen  Theile 
sind,  welche  direct  die  Muskeln  zu  Conlractionen  veranlassen. 

XIII.  „Oeffnet  man  die  Wirbelsäule  von  hinten,  und 
schneidet  in  der  Gegend  des  3ten  Wirbels  Mos  die  Hinlerstränge, 
und  nicht  die  Vorderstrange  des  Rückenmarks  queer  durch, 
(Fig.  11)  öffnet  man  hiernach  die  Bauchhöhle  etc.,  wie  in 
den  vorhergehenden  Versuchen,  um  alle  Gcfässverbindungen 
zu  zerstören,  welche  sich  vor  und  hinler  den  durchschnittenen 
Hinlersträngen  befinden;  bringt  man  alsdann  dem  Thiere  einen 
oder  zwei  Tropfen  essigsaures  Strychnin  in  den  Mund,  wie 
bei  Versuch  L,  so  wird  nach  einiger  Zeit  Tetanus  in  den 
Hinter-  und  Vorderpfoten  entstehen.  Jedoch  bleiben  die  Hin- 
terpfoten nicht  so  vollkommen  sleif,  noch  so  anhaltend  tela- 
nisch,  wie  nach  ungestörtem  Blullauf  zwischen  hinteren  und 
vorderen  Körpertheilen. " 

Dieser  Versuch  ist,  wenn  man  Mos  die  Wirkungen  der 
Rückcnmarksverlelzung,  ohne  den  Frosch  mit  Strychnin  zu 
vergiften,  betrachtet,  ein  sehr  interessanter.  Denn,  nach 
durchschnittenen  Hintersträngen  zwischen  3tem  und  4tcm  Wir- 
bel hüpft  der  Frosch,  wie  vor  der  Operation,  und  macht  mit 
den  beiden  Hinlerpfoten  alle  willkürlichen  Bewegungen,  als 
wäre  sein  Rückenmark  ganz  unverletzt.  —  Der  Einfluss  des 
Willens  wird  also  durch  den  Queerschnitt  in  die  Hinlcrslränge 
nicht  im  mindesten  gehindert,  vor  wie  nach  auf  die  Hinter- 
pfoten zu  wirken.  —  Nur  wenn  man  die  hinlere  graue  Sub- 
stanz nicht  allein  gänzlich  durchschneidet,  sondern  auch  die 
vordere  graue  zugleich  durch  den  Schnitt  ein  wenig  mit  ver- 
letzt, ohne  sie  gänzlich  durchzuschneiden,  nur  in  diesem  Falle 
werden  die  willkürlichen  Bewegungen  der  Hinterpfoten  bedeu- 
tend geschwächt. 

Aus  dem  Gesagten  lässt  sicli  also  leicht  ersehen,  wie 
eine  jede  Erregung  des  oberen  Ilückenmarkslhe'us  zu  Bewe- 
gungen, in  Folge  des  Willenseinflusses,   zugleich  auch  auf 

8* 
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den  linieren  Riickenmarkstlicil  und  auf  die  Bewegungen  der 
Hinterpfoten  wirken  muss,  wenn  der  Frosch  irgend  eine  Orts- 
bewegung, z.  B.  Bewegungen  zur  Flucht  in  Folge  eines  em- 
pfundenen Reizes,  auszuführen  sieh  bestrebt  —  Also:  kneipt 
man  einem  so  operirlen,  nicht  vergifteten  Frosche,  die  Zehe 
einer  Vorderpfote,  so  wird  er  zugleich  mit  den  vorderen  Kör- 
pertheilen  Leide  Hinterpfoten  bewegen,  um  sich  dem  Reize 
zu  entziehen,  —  durch  Kraft  seines  Willens,  in  Folge;  des 
gefühlten  Schmerzes. 

Aus  dem  Gesagten  gehl  aber  nicht  minder  hervor,  dass 
ein  Frosch,  wenn  er  in  Folge  der  Vergiftung  durch  Strych- 
nin  in  den  Vordertheilen,  —  sogar  wenn  diese  ausschliesslich 
hier  und  nicht  zugleich  in  dem  unteren  Rückenmarkstheile  zu 
bewerkstelligen  wäre,  —  die  heftigen  Schmerzen  empfindet0), 
ebenfalls  die  Hinterpfoten  bewegen  wird,  um  gegen  die  gros- 
sen Schmerzen  zu  reagiren,  die  Flucht  zu  ergreifen.  —  An 
einer  wirklichen  Ausführung  geordneter  Bewegungen  mittelst 
der  Hinterpfoten  müsste  das  Thier  aber  gehindert  werden, 
denn  die  vorderen  Körpertheile  harmoniren  nicht  zu  gleichen 
Bewegungen,  und  die  heftigen  Schmerzen,  so  wie  die  hefti- 
gen Krämpfe  der  vorderen  Theile  müssen  zugleich  eine  jede 
Willensanstrengung  der  Hinterpfoten,  wenn  auch  nicht  unter- 
drücken, doch  sehr  modificiren.  —  Denn  es  ist  unwahr- 
scheinlich, dass  der  Willenseinfluss  durch  einen  in  Folge  von 
Vergiftung  veränderten  Rückenmarkslheil  eben  so  fortgepflanzt 
wird,   wie  durch  einen  nicht  vergifteten"*)  —    Dass  aber 


•)  Und  dass  der  Tetanus  von  den  heftigsten  Schmerzen  beglei- 
tet ist,  wissen  wir  aus  derartigen  Fällen  bei  Menschen  zur  Geniige. 

0<s)  Ob  die  Veränderung  der  Gelnrnsubstanz  durch  Strychnin  der 
Art  sei,  dass  das  Denken  und  Willensvermögcn  aufgehoben  werde, 
möchten  wir  verneinen.  Denn  Menschen ,  die  vom  Tetanus  befallen 
sind,  denken  noch,  und  haben  Willensvermögen  während  der  Paro- 
xysmen  und  Remissionen;  und  Frösche  zeigen  in  den  Remissionen 
der  leichteren  Tetanus -Anfälle  solche  Phänomene,   dass  man  ihnen 
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der  Willenseinfluss  ein  bedeutender  Erreger  auch  des  vergifte- 
ten Rückenmarks  sei,  dürfen  wir  nicht  leugnen*);  und  min- 
destens müssen  wir  denselben  in  gleiche  Calegorie  mit  den 
äusseren  Reizen  stellen. 

Hieraus  geht  also  hervor,  dass  bei  einem  Frosche,  des- 
sen Empfindung  und  Willenskraft  noch  fortbesteht,  durch  einen 
in  den  vorderen  Körpertheilen  erzeugten  Tetanus  nolhwendig 
Bewegungen  der  Hinterpfoten  erzeugt  werden  müssen,  selbst 
wenn  das  Gift  den  Rückemnarkslheil  nicht  verändert  hat,  aus 
welchem  die  Nerven  für  die  Hinterpfoten  entspringen. 

Deshalb  sehen  wir  denn  bei  diesem  Experimente  Folgen- 
des: durch  Vergiftung  entsteht  nicht  allein  Tetanus  in  den  vor- 
deren Körpertheilen,  sondern  auch  Bewegungen  in  den  hinte- 
ren; ja,  Tetanus  dieser  letzteren,  wie  van  Deen  ganz  richtig 
angiebt,  entsteht  sogar,  vorausgesetzt,  dass  man  den  Frosch 
auf  die  Bauchseite  nach  der  Vergiftung  legt,  und  demgemäss 
den  Zutritt  des  vergifteten  Blutes  zu  dem  unteren  Theile  des 
Rückenmarks  nicht  gänzlich  verhindert.  Denn  aus  dem  frü- 
her Mitgetheilten  ist  es  über  allen  Zweifel  gehoben,  dass  das 
van  DEEN'sche  Operationsverfahreu  eine  wirkliche  Verhinde- 
rung der  Blutcirculalion  in  dem  unteren  Rückenmarksiiieile 
nicht  zu  Stande  bringt. 

Aus  dem  Mitgetheilten  ist  aber  auch  klar,  dass  bei  van 
Deen's  Verfahren  der  Willenseinfluss  eine,  wenn  auch  nicht 

Sinneseinpfindtingen  nicht  ganz  absprechen  kann;  und,  dies  ange- 
nommen, muss  man  auch  das  Bestehen  des  Willensvermögens  zuge- 
ben, wenn  gleich  dessen  Einlluss  auf  die  Nerven  nicht  wie  sonst 
vorhanden  ist. 

°)  Eine  Folge  desselben  sind  vielleicht  manche  Paroxysmen  des 
Tetanus  nach  der  Vergiftung.  Wir  sagen  damit  keineswegs,  alle. — 
Denn  die  typische  Wiederkehr  der  einzelnen  Paroxysmen  scheint 
mehr  darauf  gegründet,  dass  jeder  Anfall  für  den  Augenblick  du; 
Action  des  Rückenmarks  erschöpft,  und  dadurch  aufhört.  —  Die 
Kraft  des  Rückenmarks  aber  erzeugt  sich  bald  wieder,  und  hat  sie 
eine  gewisse  Höhe  erreicht,  so  bricht  durch  irgend  einen  Reiz, 
statt  einer  einfachen  Bewegung,  der  Tetanus  aus. 
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bedeutende  Rolle,  zur  Erzeugung  der  Bewegungen  der  Hinler- 
pfoten spielt,  und  dass  also  in  diesem  Experimente  XIII.  zwei 
Umstände  zur  Erzeugung  der  Bewegungen  der  Hinterpfoten 
mitwirken,  welche  durchaus  nicht  in  der  Absicht,  in  dem 
Vrincip  des  Versuches,  liegen;  nämlich  1)  Vergiftung  des  lin- 
ieren Rückenmarkstheils,  und  2)  Erregung  desselben  in  Folge 
des  bestehenden  Willenseinflusses,  oder  des  Reaclionsbeslre- 
bens  in  Folge  der  durch  den  Tetanus  empfundenen  Schmer- 
zen. —  van  Dken  aber  will  Mos  beweisen ,  dass  eine  im 
Rückenmarke  selbst  entstandene  unwillkürliche  Bewegung  (Te- 
tanus) sich  weiter  nach  unten  verbreite  auf  alle  damit  zusam- 
menhängenden nicht  vergifteten  Rückcnmarkstheile,  sofern  letz- 
tere die  Verbreitung  in  der  einen  Richtung  überhaupt  vermit- 
teln, d.  h.  motorisch  sind. 

Daher  mästen,  sofern  van  Deen's  Voraussetzungen  rich- 
tig wären,  dieselben  Symptome  entstehen,  nach  der  Vergif- 
tung, auch  wenn  wir  jene  genannten  beiden  Umstände  zu  be- 
seitigen im  Stande  wären,  und  also  veranlassen  könnten,  dass 
nur  im  oberen  Theile  des  Rückenmarks  vergiftetes  Blut  cir- 
culire,  und  nicht  im  unteren;  und  wenn  wir  ferner  jeden  Wil- 
lenseinfluss,  und  jede  wirkliche  Empfindung  von  Schmerzen — 
von  den  tetanischen  Vorderlheilen  aus,  deren  Rückenmark  noch 
mit  dem  für  die  hinteren  Theile  in  Verbindung  steht,  —  ver- 
hindern könnten. 

Aus  unseren  früheren  Erörterungen  ist  nun  aber  bekannt, 
dass  eine  totale  Hemmung  der  Circulation  im  unleren  Rücken- 
markstheile  nicht  möglich  ist,  so  lange  noch  im  oberen  die 
Blutcirculation  fortbesieht,  und  beide  Rückenmarksthcile  durch 
eine,  wenn  auch  noch  so  schmale  Brücke  in  Verbindung  ge- 
blieben sind.  —  Wir  können  nur  die  Circulation  auf  ein 
Minimum  unler  solchen  Umständen  reduciren,  wenn  wir  den 
Ausfluss  des  ankommenden  Blutes  aus  der  im  Rückenmark  be- 
findlichen Wunde  befördern,  durch  eine  solche  Lage,  dass  die 
Wunde  unten  liegt,  und  also  die  mechanische  Schwere  den 
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Ausfluss  des  Blutes  begünstigen  hilft;  ausserdem  können  wir, 
nach  gleichem  Princip  den  unteren  Theil  des  Rückenmarks 
höher  legen  als  den  oberen,  so  dass  das  Blut  gegen  seine 
mechanische  Schwere  bis  zur  Wunde  hin  aufsteigen  muss, 
also  durch  seine  Schwere  verhindert  wird,  in  dem  Maasse  in 
den  unleren  Rückenmarkstheil  zu  gelangen,  als  es  geschehen 
würde,  wenn  das  Thier  eine  horizontale  Lage  hülle. 

Zur  Beseitigung  des  Willenseinflusses  aber  steht  uns  ein 
vollständig  helfendes  Mittel  zu  Gebote,  d.  h.  Trennung  des 
Rückenmarkes  vom  Gehirn,  —  also  zwischen  kleinem  Gehirn 
und  erstem  Nervenpaare.  —  Eine  bedeutende  Schwächung 
des  Willens  erreicht  man  auch,  durch  Längstheilung  des  Ge- 
hirns in  seiner  Mittellinie ;  doch  ist  das  weniger  sicher,  als 
die  erstgenannte  Maasregel,  wenn  gleich  nach  letzterer  die 
Respiration  besser  fortbestehen  kann,  und  die  Vergiftung  ra- 
scher und  leichter  erfolgt,  als  nach  ersterer. 

Versuchen  wir  also  die  Prüfung  dieses  Experiments  auf 
folgende  Weise:  Wir  öffnen  einem  Frosche  den  Wirbelcanal 
von  hinten,  und  schneiden  bei'm  3ten  Wirbel  die  Hinterslränge 
queer  durch*),  ohne  vordere  graue  Substanz  und  Vorderslränge 
zu  verletzen.  Nun  öffnen  wir  die  Bauchhöhle,  schneiden  Ein- 
geweide und  Gefässe,  von  allen  ihren  Verbindungen  mit  der 
Wirbelsäule  los,  und  lassen  mit  Vorsatz  einen  relativ  ziemlich 
starken  Blutverlust  eintreten**).  Nun  zerstören  wir,  wie  im 
Versuche  I.,  alle  äussern  Gefässverbindungen  des  unteren 
Ri'u  kcnmarkslheils,   und  geben  dem  Frosche  einen  Tropfen 


°)  Um  eine  Berührung  Her  beiden  Durchschnittsflächen  zu  ver- 
hüten, und  also  auch  eine  Imbibition  des  aus  der  oberen  Wunddäche 
ausschwitzenden  vergifteten  Blutes  oder  Serum's  in  den  unteren, 
schneiden  wir  ein  wenig  von  dem  oberen  Hinterstrang,  in  Form 
eines  kleinen  Keils,  weg, 

0>)  Hierdurch  bringen  wir  die  mittelst  der  Vorderstränge  noch 
mögliche  Circulation  im  unteren  Theile  des  Rückenmarks,  von  dessen 
oberem  Theile  aus,  auf  ein  Minimum  zurück. 
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Strychain  in  den  Mund.  Hierauf  legen  wir  dessen  Körper  auf 
einen  Schwamm,  so,  dass  der  Kopf  tief  und  die  Füsse  hoch 
liegen,  und  die  Wunde  im  Rückenmarke  unten  befindlich  ist, 
d.  h.,  wir  legen  den  Frosch  auf  die  Rückenseite;  alles  aus 
begreiflichen  Gründen.  —  Nach  einigen  Minuten,  wenn  der 
Frosch  wieder  zu  respiriren  anfängt,  und  wir  den  Uebergang 
des  Gifts  in  die  Blutmasse  als  sicher  annehmen  dürfen*), 
schneiden  wir  mittelst  eines  scharfen  Messerchens  die  medulla 
ohlongata  zwischen  dem  kleinen  Gehirn  und  dem  ersten  Hals- 
wirbel durch,  bringen  den  Frosch  wieder  in  die  frühere  Lage, 
und  warten  die  Erscheinungen  ab.  Nach  15  —  20,  oft  erst 
nach  30  Minuten  tritt  alsdann  der  Tetanus  in  beiden 
Vorderpfoten  ein,  aber  nicht  die  mindeste  Zuckung 
zeigt  sich  in  den  Hinterpfoten.  —  Wir  können  durch 
Berührung  der  Vorderpfoten  alsdann  den  Tetanus  dieser  wie- 
derholen, ohne  dass  in  den  Hinlerpfoten  sich  die  mindeste 
Bewegung  zeigt.  —  Reizen  wir  dagegen  die  Hinlerpfoten, 
so  zeigen  sich  in  ihnen  mehr  oder  minder  starke  Reflexbewe- 
gungen, und  durch  diese  entsteht  mittelbar,  als  eine  Folge 
der  Erschütterung,  Tetanus  in  den  vorderen  Theilen. 

Der  Tetanus  der  Vorderpfoten  bei  diesem  Versuche  ist 
sehr  oft  nur  schwach,  nicht  so  heftig  als  bei  unverletzten 
Fröschen,  oder  wie  bei  solchen,  denen  man  keinen  Blutver- 
lust während  des  Versuchs  bewirkte.  —  Es  ist  dies  aus  der 
relativ  geringen  Menge  Giftes  erklärlich,  welche  in  den 
oberen  Theil  des  Rückenmarkes  gelangt,  nicht  aber  aus  Schwäche 
der  Rückenmarksfunction;  denn  die  Reflexbewegungen  der  Hin- 
terpfoten sind  sehr  heftig,  wie  denn  das  Nähere  aus  unsern 


°)  Der  Herzschlag  dauert  nämlich,  wie  das  bekannt  ist,  noch 
lange  nach  Durchschneidung  der  Medulla  oblongata  fort;  und  treibt 
so  das  Gift  zum  oberen  Rückenmarkstheile.  Man  kann  auch  vor  der 
Vergiftung  den  Schnitt  durch  die  medulla  oblongata  machen,  doch 
bleibt  alsdann  der  Eintritt  des  Tetanus  zu  lange  aus. 
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Erörterungen  über  die.  Erscheinungen  an  Fröschen,  die  ihrer 
BluU  in  ulation  ganzlieh  berauht  sind,  hervorgeht 

Hatten  wir  in  diesem  Versuche  das  Gehirn  blos  der  Lange 
nach  gelheilt,  statt  dasselbe  durch  einen  Schnitt  in  die  ine- 
dulla  oblongata  ganzlich  vom  Rückenmarke  zu  trennen;  so 
sahen  wir  mehrere  Male  während  des  Tetanus  der  vorderen 
Theile  zugleich  schwache  Bewegungen  einer  oder  der  andern 
Hinterpfote,  ohne  dass  man  diese  Bewegungen  hatte  als  Te- 
tanus bezeichnen  dürfen*). 

Machten  wir  den  Versuch  ganz  nach  van  Deen,  jedoch 
ohne  einen  Blutverlust  herbeizuführen,  und  legten  das  Thier 
nach  der  Vergiftung  auf  den  Rücken,  so  entstand  alsbald  Te- 
tanus in  Vorder-  und  Hinterpfoten.  In  diesem  Falle  war,  wie 
ein  jeder  leicht  einsehen  wird,  die  tiefe  Lage  der  Wunde  nicht 
hinreichend,  um  den  Uebergang  des  vergifteten  Blutes  zu  dem 
unteren  Theile  des  Rückenmarks  zu  verhindern;  die  Erregung 
vom  Willensorgane,  dem  Gehirne,  aus  trat  wahrend  der  Te- 
tanus-Anfälle vorn  hinzu,  um  auch  die  Bewegungen  der  Hinler- 
pfoten auf  den  höchsten  Grad  zu  steigern.  Doch  war  der 
Tetanus  letzterer  nie  so  stark,  als  der  der  Vorderpfoten,  eine 
Bemerkung,  die  auch  schon  van  Deen  macht,  und  welche  ihm 
hälle  den  Antrieb  zur  Einsicht  geben  müssen,  dass  seine  Mei- 
nung über  die  Entstehung  des  Tetanus  in  den  Hinterpfoten, 
als  aus  blosser  Fortpflanzung  der  unwillkürlichen  Bewegung 
des  oberen  Rückenmarkslheils  auf  den  unleren,  nicht  statthaft 


°)  Diese  Bewegungen  müssen  entweder  als  willkürliche  —  denn 
Längstheilung  des  Hirns  hebt  den  Willen  nicht  auf, —  oder  als  Fort- 
pflanzung des  centralen  Reflexes  gelten ,  oder  als  Fortpflanzung  der 
Reflexaction  des  oberen  Rückenmarkstheils  auf  den  unteren.  Da  aber 
der  obere  durch  Strychnin  krankhaft  verändert  ist,  der  untere  aber 
nicht,  so  wird  jener  den  Tetanus,  dieser  aber  durch  gleichen  Reiz 
mir  Reflexbewegung  erzeugen.  —  Nur  wenn  hinreichend  viel  Gift 
durch  die  Brücke  oder  durch  Imbibition  in  den  unteren  Rückenmarks- 
theil  gelangt,  werden  die  anfanglichen  Reflexbewegungen  immer  mehr 
den  tetanischen  gleich. 
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sei,  _  Denn  wäre  der  Tetanus  der  Hinterpfoten  in  diesem 
Versuche  nur  eine  einfache  Forlleilung  der  Aclion  des  oberen 
Rüekenmarkstheils,  so  müssle  in  hinteren  wie  in  vorderen  Theilen 
die  Heftigkeit  des  Krampfes  vollkommen  gleich  sein.  Denn 
vanDeen  nimmt  an,  —  und  auch  wir  sind  ähnlicher  Ansicht, 
jedoch  aus  andern  Gründen  —  dass  nur  (wir  sagen:  vorzugs- 
weise) die  Vorderstrange  zu  dieser  Forlleitung  von  oben  nach 
unten,  respeclive  zur  motorischen  Aclion,  bestimmt  seien. 

Von  sehr  grosser  Wichtigkeit  ist  ein  Versuch,  den  wir 
hierbei  oft  wiederholt  haben,  und  der  die  Bedeutung  der  vor- 
deren grauen  Substanz,  als  derjenigen,  die  die  Forlleitung, 
respeclive  Vermittlung,  der  Eindrücke  zur  Bewegung  bewirkt, 
ausser  Zweifel  setzt,  —  und  der,  im  schneidendsten  Wider- 
spruch mit  van  Deen's  und  Andrer  Behauptungen,  den  Beweis 
liefert,  dass  die  eigentlichen  Vorderstränge,  nämlich  die  vor- 
dere weisse  Marksubslanz,  mit  Forlleitung  des  Antriebs  zur 
Bewegung  von  oben  nach  unten  durchaus  nichts  zu  Ihun  haben. 

Schneiden  wir  nämlich  am  3len  Wirbel  die  Hinterstränge 
d.  h.  hintere  weisse  und  graue  Substanz,  und  zugleich  die  vor- 
dere graue  Substanz  ein,  dergestalt,  dass  nur  die  vordere 
weisse  Substanz,  also  die  eigentlichen  Vorderstränge  an  die- 
ser Stelle  den  oberen  Theil  des  Rückenmarks  mit  dem  unteren 
verbinden,  zerstören  dann  wie  bei  Versuch  I.  alle  äusseren 
Gefässverbindungen,  lassen  etwas  Blut  dabei  verloren  gehen, 
vergiften  den  Frosch  vom  Munde  aus,  und  legen  denselben 
auf  den  Rücken,  und  mit  dem  Kopfe  tiefer  als  mit  dem  unte- 
ren Körperllieilo,  so  entsteht  alsbald  der  heftigste 
Tetanus  iu  allen  vorderen  Theilen,  aber  niclit  die 
mindeste  Bewegung  der  hinteren  Theile. 

Durch  Reiz  der  vorderen  Theile  können  wir  wiederholt 
den  Tetanus  der  Vorderpfoten  erzeugen,  ohne  dass  die  Hin- 
terpfoten die  geringste  Bewegung  zeigen.  —  Reizen  wir  ganz 
leise  die  Hinlerpfoten,  so  entsieht  in  ihnen  eine  schwache  Re- 
flexbewegung, oft  ohne  Tetanus  der  vorderen  Theile,  letzterer 
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tritt  aber  stets  durch  Erschütterung  ein,  wenn  die  Re- 
flexbewegung der  hinteren  Theile  etwas  stärker,  durch  star- 
kem Reiz,  hervorgerufen  wurde. 

Diese  Phänomene  können  wir  kürzere  oder  längere  Zeit 
hervorrufen;  endlich  aber  gewahren  wir  die  Wirkung  des 
durch  die  schmale  Brücke  der  vorderen  weissen  Marksubstanz 
auf  den  unteren  Rückenmarkstheil  übergehenden  Giftes.  Denn, 
stall  der  anfänglichen  Reflexbewegungen,  treten  später  in  den 
hinteren  Theilen  schwache  tetanische  Streckungen  ein,  und  zu- 
gleich mit  diesen,  durch  mechanische  Erschütterung,  Tetanus 
in  den  vorderen  Theilen.  —  Dass  dies  aber  nicht  eine  Mit- 
teilung durch  Nervenleitung  sei,  sehen  wir  deutlich  daraus, 
dass  wir  auch  jetzt  noch  durch  Reizung  der  vorderen  Theile 
Tetanas  in  diesen  erzeugen  können,  ohne  dass  sich  dabei  die 
mindeste  Bewegung  in  den  Hinterpfoten  äussert. 

Aus  den  hier  mitgeteilten  Thalsachen  müssen  wir  also 
den  Schluss  ziehen,  dass  die  von  van  Deen  für  das  Experi- 
ment XIII.  angeführten  Erscheinungen  bei  Wiederholung  des- 
selben sich  als  vollkommen  richtig  beobachtet  bewähren;  dass 
dagegen  die  Schlüsse,  welche  van  üben  auf  dasselbe  baut, 
durchaus  nicht  auf  den  wahren  Gründen  beruhen;  dass  eine  Mit- 
theilung des  Giftes  vom  oberen  Theile  des  Rückenmarks  auf 
den  unteren  hin  nicht  verhüte!  werden  kann,  dass  vollständige 
Aufhebung  der  Blulcirculation  in  diesem  streng  nach  van 
Deen's  Vorschrift  ausgeführten  Versuche  eine  Unmöglichkeit 
ist,  und  dass  die  ganze  Lehre  von  der  directen  Fortleilung 
des  tetanischen  Zuslandes  des  oberen  Theils  des  vergifteten 
Rückenmarks  auf  den  unteren  nicht  vergifteten  Theil  desselben 
durchaus  nicht  fortbestehen  darf,  da  sie  als  eine  ganz 
falsche  sich  darstellt. 

Gleichwohl  kommen  wir  theilweise  mit  dem  aus  diesem 
Experimente  später  von  van  Deen  gezogenen  Schlüsse  über- 
ein;  freilich  nur  theilweise,  und  aus  andern  Beweggründen, 
wovon  weiter  unten  das  Nähere. 
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XIV.  „Behandelt  man  einen  Frosch  wie  im  Experi- 
ment XIII.,  und  schneidet  überdies  noch  einen  der  Vorder- 
gründe durch,  dergestalt,  dass  an  dieser  Stelle  nur  noch  ein 
Vorderstrang  vorhanden  ist,  Fig.  17.,  so  wird  sich  die  Ver- 
giftung in  beiden  Vorderpfoten  äussern,  und  in  der  einen  Hin- 
terpfote; während  in  der  andern,  auf  der  Seite  nämlich  wo 
die  Rückenmarkshälfle  gänzlich  durchgeschnitten  war,  nur  Re- 
flexbewegung entsteht,  vorausgesetzt,  dass  man  dem  Thiere 
nicht  ausserordentlich  viel  Strychnin  gegeben  hat." 

Wir  haben  diesen  Versuch  bei  zehnmaliger  Wiederholung 
durchaus  nicht  bestätigt  gefunden.  Es  entstand  stets  ein  all- 
gemeiner Tetanus,  in  Vorder-  wie  in  Hinterpfoten  —  auch 
nach  der  Darreichung  von  höchstens  einem  Tropfen  der  Strych- 
ninsolution.  —  Die  Erklärung  ist  nicht  schwer:  Sobald  das 
Grift  vom  oberen  Rückenmarkstheile  mittelst  des  die  Brücke 
bildenden  einen  Vorderstranges  in  das  Parenchym  des  unteren 
Rückenmarkstheils  gelangt,  so  ist  es  weit  entfernt  davon, 
sich  hier  nur  innerhalb  der  einen  Seilenhälfle,  deren  Vorder- 
slrang  ungetrennt  ist,  weiter  zu  verbreiten.  —  Denn  die  Ca- 
pillargefässe  beider  Seilenhälften  hängen  innig  uud  vielfach 
mit  einander  zusammen,  und  so  gelangt  das  Gift,  von  einer 
Seitenhälfte  zur  andern,  sehr  rasch  nachdem  es  die  erste  er- 
reicht halte.  Gleiche  Veränderung  bedingt  aber  gleiche  Wir- 
kung; und  da  die  Erregung  von  einer  Seitenhälfte  so  leicht 
auf  die  andre  übertragen  wird,  wie  wir  das  bei  den  Reflex- 
bewegungen sehen,  so  ist  es  erklärt,  wie  die  eine  Hinterpfote 
auf  deren  Seite  der  Vorderslrang  durchschnitten  ist,  von  der 
andern,  die  den  Impuls  zum  Ausbruch  des  Tetanus  vom  obe- 
ren Theile  des  Rückenmarks  empfing,  zur  Aclion  angeregt 
wurde.  —  Warum  aber  van  Deen  andre  Resultate  sah,  das 
zu  erklären  überlassen  wir  billiger  Weise  ihm  selbst. 

XV.  „Behandelt  man  einen  Frosch,  wie  im  Versuche 
XIII.,  und  trennt  nachher  die  medulla  spinalis  wie  im  Ver- 
suche III.,  so  unterscheiden  sich  die  nach  der  Vergiftung  ent- 
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stehenden  Symptome  durchaus  nicht  von  denen  des  Experi- 
ments XIII;  ausgenommen,  dass,  wenn  es  zuweilen  gelingt, 
eine  Reflexbewegung  hervorzurufen,  indem  man  ganz  leise 
eine  Hinterpfote  berührt,  ohne  durch  Erschütterung  den  Teta- 
nus vorn  hervorzurufen,  diese  Reflexbewegung  sich  nur  in  der 
berührten  Hinterpfote  äussern  kann." 

Die  hier  angeführten  Resultate  sind  durchaus  nicht  allge- 
mein güllig.  Denn:  kann  das  Gift  in  sämmÜiche  Theile  des 
Rückenmarks  gelangen,  und  das  geschieht  nach  van  Deen's 
Versiichsmelhode,  wenn  man  Blutverlust  verhindert,  oder  auch, 
wenn  man  die  äussere  Gefässverbindung  gar  nicht  stört,  so 
entsieht  allerdings  ein  allgemeiner  Tetanus.  —  Aber  jede  Be- 
rührung einer  Hinterpfote  erneuert  zugleich  den  allgemeinen 
Tetanus;  es  ist  nicht  möglich,  so  lange  das  Thier  noch  nicht 
erschöpft  ist,  eine  locale  Reflexbewegung  durch  Reiz  zu  er- 
zeugen; ist  aber —  nach  wiederholten  Tetanus -Anfällen  —  Er- 
schöpfung eingetreten,  so  bringt  zwar  Reizung  einer  Hinter- 
pfote locale  Reflexbewegung  derselben  hervor;  aber  Reizung 
einer  Vorderpfote  bringt  alsdann  ebenfalls  Reflex- 
bewegung nur  dieser  gereizten  Vorderpfote  her- 
vor. —  Es  darf  also  ersfere  Reflexbewegung  der  Hinterpfote 
nicht  der  Längstheilung  des  unteren  Rückenmarks,  sondern 
sie  muss  der  Erschöpfung  zugeschrieben  werden,  die  eine  starke 
Reaction  hindert.  Ausserdem  ist  bekannt,  dass,  so  lange  noch 
an  irgend  einer  Stelle  die  Seitenhälften  des  Rückenmarks  zu- 
sammenhängen, Reizungen  einer  Seitenhälfte  auf  die  andre 
übergehen,  und  dass  demnach  in  unsrem  Falle  Reizung  einer 
Hinterpfote  zugleich  Bewegung  der  andern  herbeiführen  kann. 
Dass  dies  nicht  in  allen  Fällen  geschieht,  ist  Folge  der  oft 
nicht  schonend  genug  ausgeführten  Operation.  —  Ferner: 
Lässt  Juan  bei  dieser  Operation,  den  Frosch  relativ  viel  Blut 
verlieren,  um  dadurch  den  Zutritt  des  Giftes  zu  den  beiden 
Seilcnhälflen  des  Rückenmarks  unterhalb  des  Queerdurchschnilts 
zu  verhindern,  und  legt  man,  zu  gleichem  Zwecke,  den  Frosch 
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unmittelbar  nach  der  Vergiftung  auf  den  Rücken,  stall  auf 
die  Bauchseite,  so  entsteht,  kürzere  oder  längere  Zeit  nach- 
her, Tel  an  ns  in  hei  den  Vorderpfoten  und  allen  vorde- 
ren Theilen,  aber  nicht  die  mindeste  Bewegung  in 
beiden  Hinlerpfoten*). 

Wir  können  dem  Leser  überlassen  alle  übrigen  Folgerun- 
gen in  Beziehung  auf  diesen  Versuch  selbst  zu  ziehen,  und 
glauben,  dass  die  früheren  Erörterungen  Innreichend  alle 
Standpunkte  zur  Bcurlheilung  abgeben. 

XVI.  „Wenn  die  Trennung  (der  beiden  Seitenhälften) 
ein  -wenig  über  den  Queerschnilt  hinaus  bewerkstelligt  wurde, 
so  entstehen  dieselben  Phänomene." 

Wir  müssen  auf  diesen  Versuch  dieselben  Bemerkungen 
anwenden,  wie  auf  den  vorhergehenden,  und  müssen  densel- 
ben für  durchaus  überflüssig  erklären,  da  kein  besonderer 
Grund  für  diese  Modification  einleuchtet. 

XVII.  „Wurde  die  Operation  wie  im  Versuch  XV.  oder 
XVI.  gemacht,  und  überdies  noch  ein  Vorderstrang  durchge- 
schnitten, so  erzeugt  Berührung  der  einen  Hinterpfote  und 
beider  Vorderpfoten  dieselben  Resultate  wie  im  Versuch  XV.; 
Während  die  Berührung  der  andern  Hinterpfote  durchaus  keine 
Reflexbewegung  zur  Folge  haben  wird;  aber  das  Gegentheil 
findet  statt,  wenn  die  Trennung  so  bewirkt  wurde,  wie  im 
Experiment  V.  erwähnt  worden  (nämlich  jenseits  der  Mittellinie), 
und  die  nolhwendig  ist,  um  Reflexbewegung  zu  erzeugen." 


•)  Da  nach  einem  Blutverluste  die  Wirkung  des  Giftes  oft  erst 
20  —  30  Minuten  nach  dein  Eingehen  desselben  in  den  Mund  eintritt, 
so  haben  oft  zu  der  Zeit,  wo  vorn  Tetanus  besteht,  die  Hinterpfo- 
ten sogar  ihr  Rellexvermögen  verloren;  es  ist  dies  leicht  erklärlich 
aus  dem  örtlichen  Absterben  der  unteren  Rückenmarkshälften  aus 
gänzlichem  Mangel  der  Blutcirculation.  —  Man  kann  sogar  die  Hin- 
terpfoten in  solchen  Fällen  erschüttern,  und  also  auch  dadurch  den 
Vorderkörper;  dennoch  entsteht  kein  Tetanus  vorn;  dieser  wird  aber 
sogleich  hervorgerufen,  wenn  man  eine  Vorderpfote  oder  den  Kopf 
selbst  berührt. 
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Aus  einem  bereits  früher  von  uns  milgelheillen  Versuche 
geht  hervor,  dass  auch  die  für  dieses  Experiment  von  \  an 
Deen  aufgestelltes  Phänomene  das  Resultat  einer  Täuschung 
und  unzureichender  Beobachtung  sind. —  Denn,  so  wie  durch 
jedes  mit  den  vorderen  Wurzeln  noch  zusammenhangende 
Stückchen  Rückenmark,  sofern  nur  vordere  graue  und  weisse 
Substanz  einer  Seite  noch  vorhanden  ist,  Tetanus  durch  "Im- 
prägnation mit  Strychnin  in  den  ihm  entsprechenden  Theilcn 
erzeugt  werden  kann,  so  haben  wir  gesehen,  dass  auch  nach 
Ausführung  dieses  Versuches  allgemeiner  Tetanus 
erzeugt  werden  kann,  wenn  man  die  Blutcircula- 
tion  nicht  hindert.  —  Der  Tetanus  der  einen  Hinlerpfote, 
deren  Rückcnmarkshülflc  durch  den  Queerschnilt  total  vom 
übrigen  Rückenmarke  gelrennt  ist,  entsteht  allerdings  später 
als  in  der  andern,  weil  das  vergiftete  Blut  langsamer  zu  ih- 
rem Rückenmarkstheile  gelangt,  dauert  aber  dafür  langer  in 
ihr  als  in  der  anderen.  Die  Operationsmethode  van  Deen's 
hindert  nun  zwar  den  Blutumlauf  in  der  einen  ganz  gelrenn- 
ten Rückenmarkshälfte,  nicht  aber  —  wie  v.  Deen  fälschlich 
glaubt  —  in  der  andern.  —  Daher  erklären  sich  die  von 
ihm  aufgestellten  Resultate,  welche  indess,  gerade  für  seine 
Verfahrungsweise  noch  eine  falsche  Thatsache  enthalten.  Das 
ist:  dass  nur  Reflexbewegung  in  der  einen  Hinterpfote  zu  er- 
zeugen möglich  nitre,  wenn  die  Theilung  ihrer  Rückenmarks- 
hälfte  etwas  über  die  Mittellinie  (jenseits  derselben)  hinaus 
bewerkstelligt  worden  sei.  Dadurch  müssen  demnach  zwei 
ungleiche  Seitenhälften  entstehen;  die  eine,  welche  mehr  Rük- 
kcnmarkssubslanz  enthält  als  die  andre,  erscheint  fähiger  zur 
Function,  als  die,  welche  weniger  enthält,  die  schmäler  ist, 
und  demzufolge  durch  die  Theilung  auch  die  gröste  Beein- 
trächtigung erlitten  hat.  —  Indessen  müssen  wir  dieser  An- 
gabe widersprechen. 

Wenn  es  nämlich  auch  oft  genug  bei  Längstheilung  der 
unleren  Rückenmarkshalfte  vorkommt,  dass  die  beiden  Seiten- 
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hälflen  Dicht  ganz  gleich  sind0) ,  und  demzufolge  die  eine 
Hinterpfote  sehr  bedeutende  Reflex-  und  willkürliche  Bewe- 
gungen zeigt,  während  die  andre  von  dem  Willenseinfluss  gar 
nicht  erregt  wird,  und  auch  auf  äussere  Reize  keine  Reaclio- 
nen  zeigt,  so  haben  wir  doch  oft  genug  gesehen,  dass  bei 
richtigerer  Theilung  Willens-  und  Reflexbewegungen  in  bei- 
den Hinterpfoten  stattfanden,  wenngleich  fast  immer  stärker 
in  der  einen  als  in  der  andern.—  Denn  die  Theilung  des  Rücken- 
marks bei  einem  Frosche  gehört  für  Jeden,  selbst  hei  der 
geschiktesten  Hand,  zu  den  Unmöglichkeiten,  wenn  man  sie 
genau  in  der  Mittellinie  verlangt. 

Darum  kann  es  also  nur  Fehler  des  Experiments  sein, 
wenn  in  einer  Hinterpfote,  deren  Rückenmarkshälfle  vom  vor- 
deren Rückenmarkslheile  durch  einen  Queerschnilt  gänzlich  ge- 
trennt ist,  keine  Reflexbewegung  mehr  zu  erregen  ist.  — 
Diese  Fehler  aber  können  in  Folgendem  bestehen:  1)  die  Rük- 
kenmarkshälfte  ist  bei  der  Theilung  zu  sehr  gezerrt  und  ge- 
quetscht, und  dadurch  also  zu  ihren  Functionen  unfähig  gewor- 
den. 2)  Man  versucht  die  Reizung  zu  rasch  nach  der  Operation ; 
in  diesem  Falle  ist  die  Erschütterung,  vom  Eingriffe  der  Thei- 
lung her,  noch  nicht  ausgeglichen,  und  es  erfolgt  auf  keinen 
Reiz  Reaclion.  —  3)  Man  wartet  zu  lange  nach  gemachtem 
Versuche;  in  diesem  Falle  ist,  wenn  die  Blutcirculation  von 
aussen  her,  nach  van  Deen,   in  den  unteren  Theilen  auf- 


*)  Ein  höchst  interessantes  Factum  kann  man  bei  solchen  miss- 
lungenen  Theilungen  oft  genug  beobachten.  Ist  z.B.  die  linke  Hälfte 
des  getheiltcn  Rückenmarks  etwas  jenseits  der  Mittellinie  durchge- 
schnitten, d.  h.  enthält  sie  mehr  Rückenmarkssubstanz  als  die  andre 
Hälfte,  so  wird  das  Hinterbein  linker  Seite  so  bedeutend  an  den  Lei!) 
und  nach  dem  Kopfe  zu  gezogen,  dass  es  über  das  Vorderbein  hinaus 
nach  vorwärts  gestreckt  wird ;  und,  ging  diese  ungleiche  Theilung  bis 
zum  kleinen  Gehirn,  also  durch  das  ganze  Rückenmark,  so  wird  der 
Körper  des  Frosches  nach  links  in  einen  Halbcirkel  zusammengezogen, 
und  giebt  auf  solche  Weise  ein  instruetives  Bild  des  Pleurosthotonos, 
odei  einer  allgemeinen  Scoliosis. 


gehoben  war,  die  Kraft  der  Rückenmarkshälfle  oft  schon  nach 
einer  halben  Stunde  erloschen. 

Hat  man  aber  die  Blutcirculation  nicht  aufgehoben,  so 
wird  man  in  sehr  vielen  Fällen  die  deutlichsten  Reflexbewe- 
gungen 5  —  10  Minuten  nach  der  Operation,  und  viel  spater 
hervorrufen  können.  Freilich  sind  sie  nicht  so  stark,  als 
nach  einfacher  Längstheilung*)  vor  der  Vergiftung;  aber  sie 
sind  unzweideutig.  —  Nach  der  Vergiftung  dagegen  tritt  es  zur 
vollen  Evidenz  hervor,  dass  eine  auch  ganz  gelrennte  Rücken- 
markshälfte  eben  so  heftigen  Tetanus  in  der  entsprechenden 
Hinlerpfote  hervorzurufen  im  Stande  ist,  als  wäre  sie  noch 
mit  dem  übrigen  Rückenmarke  in  Verbindung.  —  Denn  die 
Vergiftung  ersetzt  gleichsam  die  Antriebe  zur  Action,  welche 
die  Rückenmarkshälfte  durch  den  Versuch  einbüssen  mussle. 
Hierhin  gehört:  a)  der  Antrieb  durch  den  Willenseinfluss, 
welcher  durch  den  queeren  Durchschnitt  und  die  Trennung  vom 
oberen  Theile  des  Rückenmarks,  ausgeschlossen  wurde;  b)  die 
Erregung  von  der  anderen  Seilenhälfte  aus,  welche  in  Folge 
des  Längsschnitts  nach  dem  Laufe  der  Mittellinie  verloren 
ging;  c)  die  Erregung  durch  die  organische  Regeneration, 
nämlich  die  Blutcirculalion,  welche  auf  doppelte  Weise  ge- 
hindert wurde,  von  der  andern  Seitenhälfle  und  von  dem  obe- 
ren Rückenmarkstheile  her,  in  Folge  des  Durchschnitts  der 
sämmllichen  Capillargefässe  dieser  Regionen;  nur  wenige Gefässe 


°)  In  seinem  Experimente  X.  der  ersten  Abhandlung,  Traites  etc. 
p.  19  erzählt  uns  aber  van  Deen  selbst:  „j'ai  coupe  en  longueur, 
dans  la  linea  intermedia,  la  partie  de  la  medulla  spina- 
lis  qui  avait  ete  privee  de  ses  cordons  de  derriere,  et  neanmoins 
l'animal  se  mouvait  apres  10  ä  25  minutes  presque  aussi  bien, 
qu'avent  cette  Operation,  uniqnement  au  moyen  de  ses 
fu  nie  uli  anteriores  fendus  et  separes  de  ses  cordons  poste- 
rieurs."  —  Und  wir  erwarten  nicht,  dass  van  Deen  einem  Rücken- 
markstheil,  der  durch  Willenseiniluss  Reaction  zei0't,  das  Vermögen 
absprechen  wird,  nacli  Ausschliessung  des  Willenseindusses  noch  Re- 
flexbewegungen hervorzubringen, 
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gehen  durch  die  pia  mater  und  dura  mater,  so  weit  solche 
unverletzt  gelassen  wurden  und  mit  den  Nervenwurzeln  zu  die- 
ser Rückenmarkshälfte,  und  unterhalten  in  ihr  noch  eine  vita 
minima,  bis  diese  durch  das  Gift  zur  grösten  Heftigkeit  an- 
gefacht wird.  Hat  nach  den  alsdann  wiederholten  telanischcn 
Zuckungen  endlich  die  Heftigkeit  ihrer  Kraftäusserung  aufge- 
hört, so  entstehen  nach  Reizungen  dieser  Hinterpfote  nicht 
mehr  tetanische  Zuckungen,  sondern  einfache  Reflexbe- 
wegungen derselben,  zum  Beweis,  wie  zu  solchen  also  eine 
Hinterpfote  fähig  sei,  deren  Rückenmarkshälfte  gänzlich  von 
ihren  Verbindungen  mit  dem  übrigen  Rückenmarke  getrennt  ist. 

Ueberdies  erhellt  aus  den  früheren  Mitteilungen,  dass 
wir  nach  diesem  Experimente  den  Tetanus  der  andern  Hinler- 
pfote verhindern  können,  wenn  wir  den  Frosch  so  legen,  dass 
der  Zutritt  des  vergifteten  Blutes  zu  der,  mit  dem  oberen 
Rückenmarke  noch  zusammenhangenden,  unteren  Rückenmarks- 
hälfte erschwert,  vermindert  oder  verhindert  wird.  —  Dies 
geschieht  theils  durch  die  vielfach  erwähnte  schräge  Lagerung 
auf  dem  Rücken,  bei  Schwächung  der  Circulation  durch  be- 
wirkten Blutverlust,  und  durch  Abschneiden  des  Willenseinflusses 
auf  den  unteren  Rückcnmarkslheil.  —  Doch,  es  wäre  jedes 
weitere  Wort  über  diesen  Versuch  zu  viel  gesagt. 

XVIII.  „Wenn  man  die  Operation  wie  im  Versuche 
XIII.  gemacht  und  ausserdem  noch  die  sämmllichen  hinteren 
Nervenwiirzeln  aou  den  Hinlerpfoten  durchgeschnitten  hat,  so 
entstehen  dieselben  Erscheinungen  wie  im  Versuche  XIII.,  aber 
nur  in  Folge  von  Reizung  der  vorderen  Theile,  während  die 
Hinterpfoten  nicht  für  Reizung  empfänglich,  wiewohl  der  Be- 
wegung fähig  sind." 

Dies  Experiment  ist  nach  Vorschrift  und  ohne  Blutver- 
lust ausgeführt,  vollkommen  richtig,  und  beweist  die  sensitive 
Function  der  hinteren  Nervenwurzeln.  Modifikation  durch  Lage 
und  Blutverlust  bringt  ,  wie  aus  dem  Früheren  abzunehmen  ist, 
Modifikation  der  Erscheinungen,  doch  nicht  wesentliche,  hervor. 
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XIX.  „Schneidet  man,  nach  dem  letzbeschriebenen 
Versuche  noch  einen  Vorderstrang  durch,  so  kann  Tetanas 
der  einen  Hinlerpfote,  deren  einer  Strang  noch  mit  dem 
oberen  Theil  des  Rückenmarks  in  Verbindung  ist,  nicht  an- 
ders hervorgerufen  werden,  als  durch  Reizimg  des  vorde- 
ren Körpertheils.  —  Nur  durch  Berttang  des  Rücken- 
marks seihst  unterhalb  des  Queerschnitls  kann  die  uneigent- 
liche Reflexbewegung  (mouvement  de  reflexion  impropre)  Statt 
finden." 

Die  Erscheinungen  dieses  Versuchs  hat  van  Deejv  nicht 
klar  dargestellt.  Er  spricht  nur  von  den  Bewegungen  der 
einen  Hinterpfote,  indess,  wenn  der  Versuch  gut  gemacht  ist, 
so  entstehen  die  Bewegungen  beider  Hinterpfoten  zu  gleicher 
Zeil  durch  die  Bewegungen  der  vorderen  Theile.  —  War 
durch  den  Versuch  aber  der  übrig  gebliebene  Vorderstrang 
zu  sehr  gedehnt,  gezerrt,  so,  dass  er  in  seiner  Function  sehr 
beeinträchtigt,  also  zur  Forlleitung  der  Eindrücke  des  Wil- 
lens, wie  zur  Weiterpflanzung  der  Erregung  der  an  ihn  grun- 
zenden vorderen  Rückenmarkslheile,  unfähig  ist,  so  entsteht 
Tetanus  der  vorderen  Theile ,  aber  die  hinteren  zeigen  dabei 
nicht  die  mindeste  Bewegung.  —  Berührt  man  aber  das 
Rückenmark  unterhalb  des  Queerschnitls  mit  der  Nadelspitze, 
ohne  es  zu  verletzen,  so  entsteht  Telsnus  in  beiden  Hinter- 
pfoten zu  gleicher  Zeil,  gleichviel  ob  man  den  rechten  oder  den 
linken  Hiuterstrang  berührte.  —  Diese  Erscheinungen  treten  ein, 
wenn  man  genau  nach  van  Deen's  Vorschrift  verfahrt,  ohne 
Blutverlust  zu  erzeugen,  und  wenn  man  nach  der  Vergiftung 
den  Frosch  auf  die  Bauchseite  legt. 

Dagegen  tritt  weder  in  der  einen,  noch  in  der  an- 
dern Hinterpfote  Tetanus  ein,  wenn  der  Frosch 
schräg  auf  den  Rücken  gelegt,  und  vor  der  Ver- 
giftung ein  Blutverlust  veranlasst,  also  der  Zutritl 
des  vergifteten  Blutes  zu  den  Rückenmarks! heilen  unterhalb 
des  Queerschnilts  wirklich  verhindert  wird. 

9* 


132 


XX.  „Verfahrt  man  wie  bei  dein  Versuche  XVIII.,  und 
trennt  alsdann  die  beiden  Seilenhälften  des  unteren  Rücken- 
markstheils  bis  zum  Queerschnitt,  oder  etwas  darüber  hinaus, 
so  treten  nichts  desto  weniger  dieselben  Erscheinungen  ein, 
wie  in  dem  genannten  Versuche." 

Wir  können  das  Gesagte  vollkommen  bestätigen,  wenn 
kein  Blutverlust  bewirkt,  und  demgemass  auch  die  von  van 
Deen  fälschlich  vorausgesetzte  Hemmung  der  Circulation  in 
den  getrennten  Rückenmarkshälften  nicht  bewerkstelligt  wurde. 
Bewirken  wir  aber  wirkliche  Hemmung  des  Blutzutrilts,  wie 
van  Deen  es  doch  eigentlich  verlangt,  durch  Schwächung  der 
Circulation  milleist  Blutverlustes,  heben  wir  den  Einfluss  des 
Willens  oder  die  Erregung  vom  Gehirne  aus  durch  Einschnitt 
in  die  medulla  oblongala  auf,  und  legen  den  Hintertheil  des 
Frosches  höher  als  den  vordem  Theil  desselben  etc.,  so  er- 
zeugen wir  vorn  Tetanus,  während  die  hinteren  Thsile  höch- 
stens eine  unbedeutende  Reflexbewegung  beobachten  lassen.  — 
Die  Erklärung  geht  aus  der  ähnlichen  früheren  sattsam  hervor. 

XXI.  „Wird  ein  Frosch  wie  im  Versuche  XIII.  ope- 
rirt,  und  überdies  aller  vorderen  Wurzeln  für  die  Nerven  der 
Hinterpfoten  beraubt,  so  enlstehen  dieselben  Phänomene  wie 
im  Versuche  IX." 

Auch  dieser  Versuch  hätte  von  van  Deen  durchaus  weg- 
gelassen werden  sollen.  Denn  nach  blossem  Durchschnitt  der 
genannten  Nervenwurzeln  enlstehen  dieselben  Phänomene;  wozu 
bedurfte  es  noch  des  Schnitte  durch  die  Hinterslränge,  wie 
bei  XIII.?  Es  beweist  dieser  Versuch,  was  schon  durch  VI. 
bewiesen  ward,  dass  nur  mittelst  der  vorderen  Nervenwurzeln 
Bewegung  der  Muskeln  vom  (Gehirn  und)  Rückenmark  aus  ver- 
anlasst werden  kann. 

XXII.  „Entfernt  man  einem  Frosche  gänzlich  die 
beiden  Hinterstränge  der  unteren  Rüekenmarkshälfle  (aber  ohne 
zu  viel  substantia  gelatinosa  wegzunehmen),  statt  jene,  wie 
in  den  vorhergehenden  Versuchen,  einfach  queer  zu  durch- 
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schneiden,  so  sind  alle  Erscheinungen  denen  vom  Versuche 
XVIII.  ähnlich  (semblables)." 

Gehen  wir  dem  Leser  wiederum  erst  eine  Uebersicht  der 
Erscheinungen,  welche  hei  so  behandelten  Thieren  vor  der 
Vergiftung  eintreten,  indem  aus  ihnen,  und  nicht  aus  den 
Zufällen  nach  der  Vergiftung,  ein  Schluss  auf  die  Function 
der  vorderen  Rückenmarksstrange  gezogen  werden  kann  und 
darf. 

Zuvörderst  sprechen  wir  über  das  Technische  der  Opera- 
tion. Es  ist  nicht  so  leicht  als  man  glauben  sollte,  die  hin- 
teren Stränge  wegzunehmen,  ohne  die  vorderen  zu  verletzen; 
t.  Deen  giebt  durchaus  nichts  über  sein  Verfahren  au;  daher 
theilen  wir  dem  Leser  das  unsrige  mit.  Nachdem  wir  mit 
einer  geraden  Augenseheere  einen  Queerschnitt  durch  die  hin- 
teren Stränge  des  Rückenmarks  zwischen  dem  3len  und  4len 
Wirbel  gemacht  haben,  schneiden  wir  mit  einer  Daviel'schen 
feinen  Augenscheere  die  beiden  Hinterstränge,  nebst  den  In- 
sertionen der  hinteren  Wurzeln  weg,  indem  wir  je  abwechselnd 
erst  in  den  Hinlerstrang  der  einen,  dann  in  den  der  andern 
Seite,  mit  möglichst  horizontal  gehaltener  Scheere,  die  also 
in  paralleler  Richtung  mit  der  Wirbelsäule  möglichst  bleiben 
muss,  vorsichtig  und  in  kurzen  Zügen  einschneiden.  Durch 
die  in  die  Höhe  gerichteten  Spitzen  der  Scheere  vermeiden 
wir  so  die  Verletzung  der  Vorderstränge,  und  bei  einiger 
Sorgfalt  gelingt  die  Operation  ganz  gut. 

Hiernach  sehen  wir  dann  die  meisten  Frösche  noch  deut- 
liche Bewegungen  mit  beiden  Hinlerpfoten  machen,  wenn  sie, 
von  selbst,  oder  nach  einem  Reize  auf  den  vorderen  Körper- 
theil,  vorwärts  zu  kriechen  suchen.  —  Diese  Bewegungen  aber 
sind  sehr  schwach,  und  an  ein  Hüpfen  ist  gar  nicht  zu  den- 
ken. —  Manche  Frösche  ziehen  die  Hinterpfoten  an  den  Leib, 
doch  den  meisten  gelingt  auch  dies  nicht,  und  man  sieht  nur 
die  Contractionen  der  Muskeln,  ohne  dass  letztere  zur  Aus- 
führung zweckmässiger  Bewegungen  im  Stande  sind. 
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Dass  von  Gefühl  und  von  Reflexbewegung  in  Folge  von 
Reizen  auf  die  Hinterpfoten  hier  keine  Rede  sein  kann  (da 
die  hinleren  Nervenwurzeln  entfernt  sind)  bedarf  kaum  der 
Erwähnung. 

Die  Verletzung  des  Rückenmarks,  die  wir  durch  diesen 
Versuch  bewirken,  ist  zwar  nur  auf  die  hintere  graue  und 
weisse  Substanz  gerichtet,  indessen  wird  Jeder  leicht  einsehen, 
dass  schon  der  Mose  mechanische  Act  der  Trennung  der  hin- 
teren grauen  Substanz  von  der  vorderen,  —  lelzlcre  be- 
deutend beeinträchtigen,  und  in  ihren  Functionen  schwächen 
muss.  —  Dieser  nachteilige  Umstand  wird  daher  immer  ge- 
ringer hervortreten,  je  weniger  man  von  der  hinteren  grauen 
Substanz  wegschneidet.  —  Denn  dadurch  schont  man  die  vor- 
dere graue  Substanz,  und  erhält  also  ihre  Function  in  glei- 
chem Maasse  unversehrt.  —  Dagegen  tritt  er  um  so  stärker 
hervor,  je  mehr  von  der  hinteren  und  vorderen  grauen  Sub- 
stanz weggenommen  wird,  dergestalt,  dass  ein  Frosch,  dem 
man  nur  noch  die  vordere  weisse  Marksubslanz  (Vorderslränge) 
ohne,  oder  mit  nur  sehr  weuiger  vorderer  grauer  Substanz  übrig 
lässt,  zu  jeder  Bewegung  seiner  Hinterpfoten  durchaus  unfähig  ist. 

Aus  diesen  Mittheilungen  also  müssen  wir  den  Schluss 
ziehen:  die  Vorderstränge,  in  Verbindung  mit  der  vor- 
deren grauen  Sublanz,  sind  fähig  den  Einüuss  des  Wil- 
lens auf  die  vorderen  Wurzeln  zu  übertragen;  —  aber  von  den 
Vordersträngen  ist  es  nur  die  vordere  graue  Substanz  allein, 
welche  die  Erregung  direct  vom  Gehirn  empfangen  oder  zur 
Ausführung  bringen  kann. 

Geben  wir  nun  einem  so  operirlen  Frosche,  ohne  ihn 
weiter  zu  verletzen,  und  seinen  Blullauf  zu  stören,  einen 
Tropfen  Slrychnin  in  den  Mund,  so  entstehen  a)  telanische 
Zuckungen  in  Vorder-  wie  in  den  Hinterpfoten,  wenn  nur  die 
hinteren  Stränge  entfernt  wurden,  ohne  dass  viel  von  der  hinteren 
grauen  Substanz  mit  weggenommen  wurde.  —  b)  Es  entsteht  Te- 
tanusvorn,  und  nur  leichte  Zuckungen  in  beiden  Hinterpfoten,  ohne 
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dass  eine  wirklich«  tetanische  Streckung  und  Steilheit  der 
letzteren  sich  hervorbildet,  wenn  hinlere  weisse  und  hintere 
graue  Substanz  (also  die  ganze  hintere  Rückenmarkshälfte) 
entfernt  worden  war.  —  c)  Es  entsteht  Tetanus  der  vorderen 
Theile,  aber  nicht  die  mindeste  Bewegung'  der  Hinterpfoten, 
wenn  ausser  der  hinteren  weissen  und  grauen  Substanz  auch 
noch  die  vordere  graue  Substanz  gröslenlheils,  oder  ganz, 
entfernt  wurde. 

Stört  man  aber  die  Blutcirculatiou  nur  von  aussen  her, 
nach  van  Deen,  so  entstehen  bei  der  geringsten  Verletzung 
(a)  zwar  Tetanus  vorn,  aber  die  Hinterpfoten  zeigen  nicht 
den  gleichen  Grad  von  Tetanus,  sondern  nur  unzweideutige 
Zuckungen.  —  Stört  man  den  Blutlauf  noch  etwas  mehr,  auch 
vom  oberen  Rückenmark  selbst  her,  indem  man  einen  Blut- 
verlust bewirkt,  und  legt  den  unteren  Theil  des  Rückenmarks 
höher  als  den  Kopf  theil,  erhält  das  operirte  Thier  auch  nach 
der  Vergiftung  in  der  Rückenlage,  aus  bekannten  Gründen,  so 
entsteht  zwar  nach  längerer  Zeil  Telanus  der  vorderen  Theile ; 
aber  nicht  die  mindeste  Bewegung  zeigt  sich  in  den  Hinter- 
pfoten. —  Sonach  wären  wir  im  Stande-,  dieses  Experiment 
genau  zu  beurlheilen,  und  können  dem  Leser  selbst  überlassen, 
sich  die  richtigen  Schlüsse  zu  ziehen. 

XXIII.  „Man  erhält  dieselben  Resultate,  wenn  ausser 
dem,  was  bei  dem  Experiment  XXII.  gesagt  wurde,  die  beiden 
Vorderslränge  bis  zur  Gegend  des  3len  Wirbels  in  derMilel- 
linie  der  Länge  nach  gelheilt  werden." 

Wir  müssen  auch  hier  wieder  bemerken,  dass  v.  Deen's 
Angaben  nicht  ganz  genau  mit  unsern  Beobachtungen  überein- 
stimmen. Bei  einein  nicht  vergifteten  Frosche,  der  weiler 
keine  Verletzung,  als  die  am  Rückenmark  nach  Vorschrift 
dieses  Experiments  erlitten  hat,  sieht  man  gewöhnlich  nicht 
die  mindeste  Bewegung  mehr  in  den  Hinterpfoten;  nur  indem 
Falle,  dass  man  so  wenig  von  der  hinteren  Marksubstanz  weg- 
geschnitten  hat,  dass  noch  alle  hinlere  Nervcnwurzeln  an 
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ihren  Inserlionsslellen  unversehrt  sind,  und  dass  also  gar  keine 
hintere  graue  Substanz  weggenommen  wurde,  nur  dann  sieht 
man  sehr  schwache,  willkürliche  Bewegungen  (oder  vielmehr 
Muskelzuckungen  durch  Willenseinfluss),  aber  man  sieht  dann 
auch  noch  Reflexbewegungen,  —  was  doch  nicht  in  der  Idee 
des  Versuches  liegt.  —  Vielmehr  bringt  die  Theilung  der 
beiden  Vordersträuge  und  der  vorderen  grauen  Substanz  noch 
den  geringen  Rest  von  Reaction  auf  den  Willenseinfluss,  der 
nach  Wegnahme  der  hinteren  weissen  und  grauen  Substanz  noch 
vorhanden  geblieben  war,  fast  gänzlich  zum  Verschwinden.  Die 
Störung  der  Organisation  des  Rückenmarks  durch  diese  opera- 
tiven Eingriffe  scheint  zu  gross*). 

Vergiftet  man  nun  einen  solchen  Frosch ,  ohne  dessen 
Blutcirculation  zu  stören,  so  sieht  man  alsbald  den  Tetanus 
der  vorderen  Theile  entstehen,  aber  in  den  Hinlerpfoten  zeigt 
sich  bei  den  ersten  Anfallen  gewöhnlich  gar  keine,  oder  nur 
eine  höchst  unbedeutende  Bewegung;  bei  den  folgenden  An- 
fällen treten  die  schwachen  Zuckungen  ein  wenig  deutlicher 
hervor,  und  beweisen  auf  solche  Weise  den  geringen  Rest  der  mo- 
torischen Kraft  der  vorderen  Stränge  (wohlverstanden,  nachdem 
hintere  graue  und  weisse  Substanz  weggeschnitten  worden  ist). 

Stört  man  aber  nach  van  Deen  die  Blutcirculation  von 
aussen,  —  hebt  man  dieselbe,  wie  van  Deen  es  fordert 
auch  von  innen  her,  in  den  unleren  Hälften  des  Rückenmarks, 
auf  —  nach  der  vielfach  von  uns  besprochenen  Art,  so  ent- 
steht zwar  Tetanus  vorn,  aber  nur  höchst  unbedeutend,  und 
meistens  gar  keine  Bewegung  der  Hinlerpfoten.  —  Jedes  Wort 
zur  Erörterung  würde  überflüssig  sein,  da  aus  dem  früher 
Mitgetheilten  die  Erläuterung  hinreichend  hervorgeht. 


°)  Aus  diesem  Grunde  würden  wir  daher  auch  diese  Versuche 
nicht  zu  den  geeignetsten  zählen,  wenn  man  die  motorische  Action 
der  vorderen  Stränge  beweisen  sollte.  —  Sie  unterscheiden  sich  we- 
sentlich von  den  einfachen  Queerschnitten  durch  die  Dicke  der  ver- 
schiedenen Substanzen  des  Rückenmarks. 


Dagegen  kann  man  in  diesem,  wie  in  dem  folgenden 
Versuche  ein  schlagendes  Beispiel  finden,  welche  ausserordent- 
liche Rolle  die  örtliche  Wirkung  des  Giftes  hei  diesen  Ver- 
suchen spielt,  und  wie  die  ganze  Idee  van  Deen's,  welche 
sich  auf  die  Forlleilung  der  an  einem  Rückenmarkstheil  er- 
zeugten Veränderung  zur  Erzeugung  des  Tetanus  auf  andre 
Theile  des  Rückenmarks,  die  angeblich  nicht  eben  so  vom 
Gifte  verändert  sind,  aber  dennoch  in  dieselbe  Action  vomersteren 
aus  versetzt  werden  sollen,  —  bezieht,  eine  durchaus  unge- 
gründele  ist.  —  Denn  die  Frösche,  welche  anfangs  keinen 
Tetanus  der  Hinterpfoten  zeigen,  lassen  uns  den  höchsten  Grad 
desselben  beobachten,  wenn  wir  sie  (deren  Blutcirculation  un- 
versehrt ist)  mehrere  Stunden  (6 — 8)  nach  dem  Versuche  und 
der  Vergiftung  aufbewahren.  —  Binnen  dieser  Zeit  wird  durch 
die  noch  unzerstörten  Gefässverbindungen  eine  hinreichende 
Menge  Giftes  in  die  unteren  Theile  des  Rückenmarks  geführt; 
lefztere  erholen  sich  auch  einigermassen  von  dem  erschüttern- 
den Eindrucke  der  Operation,  und  zeigen  alsdann  den  gröst- 
möglichsten  Grad  ihrer  motorischen  Action,  —  und  den  hef- 
tigsten Tetanus  beider  Hinterpfoten*),  —  gleichviel  ob  die 
getheilten  Vorderslränge  mit  dem  oberen  Rückenmarke  zu- 
sammenhängen, oder  nicht,  Avie  das  im  folgenden  Versuche 
bei  einem  Hinterstrang  der  Fall  ist. 

XXIV.  „Hat  man  noch  einen  der  beiden,  durch  das 
Experiment  XXIII.  getheilten  Vorderslränge  queer  durchschnil- 


•)  Wir  rathen  daher  denen,  die  van  Deen's  Versuche  wieder- 
holen, bei  diesem  und  dem  folgenden  Versuche  die  Frösche  10  — 12 
Stunden  nach  der  Vergiftung  unberührt  liegenzulassen,  ohne  jedoch 
vorher  die  Circnlation  gestört  zu  haben.  —  Ks  wird  alsdann  selten 
der  allgemeine  Tetanus  fehlen,  sobald  man  den  vorderen  Tlieil  des 
Frosches,  oder  einen  der  unteren  Rückenmarkstheile,  oder,  falls  die 
hintere  graue  Substanz  mit  den  Insertionen  aller  oder  einiger  hin- 
teren Wurzeln  vorhanden  war,  eine  oder  die  andre  Hinterpfote  be- 
rührt. 
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teil,  so  kann  dennoch  der  Krampf  in  der  einen  Hinterpfote 
auftreten ,  einzig  nur  vennitlelst  des  einen  Vorderstranges  der 
medulla  spinalis,  welcher  unzerlrennt  gehlieben  ist." 

Bei  diesem  Versuche  sind,  wie  bei  dem  vorigen,  drei 
Falle  zu  berücksichtigen:  a)  Man  stört  den  Blullauf  gar  nicht: 
alsdann  entsteht  Tetanus  in  säuimüichen  Extremitäten,  zuerst 
in  beiden  Vorderpfoten,  ein  wenig  später,  selten  zugleich,  in 
der  einen  Hinterpfote;  nach  6  —  8  — 10  Stunden  in  der  andern 
Hinterpfote,  deren  Vorderstrang  gänzlich  gelrennt  ist.  In  die- 
ser Hinterpfote  dauert  der  Tetanus  länger  als  in  den  übrigen, 
da  letzlere  von  den  vorhergegangenen  Anfällen  zu  sehr  erschöpft 
sind;  wir  sehen  den  Tetanus  noch  24  Stunden  nach  der  Operation 
und  Vergiftung  (durch  sehr  wenig  Slrychnin)bestehen.  b)  Man 
stört  nur  den  äussern  Blutzutritt  nach  vanDeen;  alsdann  kommt 
es  darauf  an,  ob  man  während  der  Operation  einen  Bluterguss 
meidete,  oder  nicht;  im  ersten  Falle  tritt  Tetanus  vorn  und 
in  der  einen  Hinterpfote  ein;  die  andre  Hinterpfote  könnte 
hegreiflicher  Weise  erst  sehr  spät  eine  Wirkung  des  Giftes 
zeigen,  wenn  noch  eine  geringe  Blutcircnlation  in  ihr  durch 
unzertrennte  Gefässe  der  dura  und  pia  maier  unterhalten  würde. 
Jedoch,  wenn  wir  diese  auch  nicht  gänzlich  läugnen,  so  ist 
sie  jedenfalls  so  gering,  dass  das  Leben  des  Rückenmarks, 
die  Erhallung  seiner  organischen  Thäligkeit,  bis  zur  hinreichen- 
den Imbibition  mit  dem  Gifte,  nicht  so  lange  besteht,  und 
nach  1/2  —  1  Stunde  erloschen  isl.  —  War  aber  während  der 
Operation  ein  Blutverlust  bewirkt  worden,  so  entsteht  oft  nur 
vorn  Tetanus,  und  weder  in  der  einen  noch  in  der  andern  Hin- 
terpfote. —  c)  Hindert  man  aber  den  Blulzutritt  zu  den  un- 
leren Theilen  des  Rückenmarks  gänzlich,  von  innen  wie  von 
aussen,  durch  Blutverlust  und  Lagerung  nach  bekannter  Art, 
so  entsteht  Tetanus  vorn,  aber  nicht  die  mindeste  Bewegung 
hinten.  —  Nur  der  Willenseinfluss  könnte  solchen  bowirkni , 
daher  auch  dieser,  durch  Queerdurchschnilt  in's  Rücken- 
mark über  dem  lsten  Wirbel  abzuschneiden  wäre,  um  die 
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Resultate  ganz  rein  von  aller  fremden  Einwirkung0)  zu  er- 
halten. 

Aus  diesem  Versuche  geht  also  wiederum  der  Schltiss 
auf  die  Vorderslränge  hervor,  dass  diese,  wenn  sie  in  Ver- 
bindung mit  der  vorderen  grauen  Substanz  geblieben  sind, 
durch  Imprägnation  mit  Strychnin  zur  Erzeugung  des  Tetanus 
vollkommen  fähig  sind,  ohne  Vermittlung  der  hinleren  Strange 
und  der  hinleren  grauen  Substanz.  Dass  dagegen  von  den 
Hinterstrangen  und  der  hinteren  grauen  Substanz  das  schuei- 
densle  Gegenlheil  behauptet  werden  muss**) 

XXV.  „Hat  man  einem  Frosche  in  der  Gegend  des 
3len  Wirbels  den  einen  Hinler- und  Vorderstrang  einer  Rücken- 
markshälfte  gänzlich  durchgeschnitten  (Fig.  15.)  (und  also 
auch  die  zwischen  jenen  beiden  Strängen  liegende  graue 
Substanz)  so  verliert  das  Thier  weder  etwas  vom  Gefühl, 
noch,  dem  Anschein  nach,  von  der  willkürlichen  Bewe- 
gung, und  demzufolge  verliert  es  weder  etwas  vom  Reflex- 
gefühl, noch  von  der  Reflexbewegung,  —  Vergiftet  man  das 


°)  Dieser  Queerdurchschnitt  durchs  Rückenmark  hinter  dem  kleinen 
Gehirn  und  über  dem  ersten  Wirbel  hebt  an  und  für  sich  das  Leben 
nicht  auf.  Man  kann  solche  Frösche,  die  übrigens  unverletzt  sind, 
Tage  und  Wochen  lang  beobachten.  Die  Respiration  ist  zwar  be- 
deutend beeinträchtigt,  denn  das  eigentliche  Luftschlucken  hört  auf; 
wenn  gleich  die  Nasenlöcher ,  namentlich  bei  Bewegungen  des  Kör- 
pers durch  äusseren  Reiz,  noch  unzweideutige  Respirationsbewegun- 
gen machen. 

°°)  Van  Deen  bemerkt,  dass  man  bei  diesem  Versuche  nicht  zn 
viel  snbstantia  gelatinosa,  d.  i.  hintere  graue  Substanz,  wegnehmen 
dürfe j  weil  man  dadurch  die  Vorderstränge  der  Kraft  berauben  würde, 
die  Nerven  zu  Bewegungen  zu  veranlassen.  —  Wenn  wir  gänzlich 
damit  einer  Meinung  sind,  so  darf  man  darin  keinen  Widersprach 
gegen  unsern  obigen  Schlussatz  linden.  Denn,  trennte  man  die 
hintere  graue  Substanz  gänzlich  von  der  vorderen,  so  wird  oft  letz- 
tere dadurch  zu  sehr  mechanisch  verletzt,  um  ihre  Function  beizu- 
behalten; und  oft  wird  mehr  von  ihr  weggenommen,  als  man  beab- 
sichtigt, da  die  genaue  Trennung  der  hinteren  von  der  vorderen 
grauen  Substanz  zu  den  operativen  Unmöglichkeiten  gehört. 
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so  behandelte  Thier  wie  in  den  Versuchen  I.  bis  XIII.  vorge- 
schrieben worden  ist,  so  werden  die  Resultate  so  wie  im  Ver- 
suche XIV.  sich  herausstellen,  mit  der  Ausnahme,  dass  die  leiseste 
Berührung  des  Thiers,  wo  es  auch  sei,  den  Tetanus  in  beiden 
Vorderpfoten ,  und  in  der  einen  Hinlerpfote  hervorrufen  wird." 

Führen  wir  den  Leser,  den  wir  zur  genauen  Beurtheilung 
dieses  äusserst  wichtigen  Versuches  in  den  Stand  setzen  wol- 
len, vorerst  zur  Beobachtung  der  Erscheinungen  vor  der 
Vergiftung,  zur  Betrachtung  der  Folgen,  welche  jene  Ver- 
letzung bewirkt,  so  sehen  wir  Folgendes:  Nachdem  die  so 
verletzten  Thiere  sich  einige  Minuten  von  dem  erschütternden 
Eindruck  der  Operation  erholt  haben,  fangen  sie  gewöhnlich 
an,  eine  kleine  Strecke  vorwärts  zu  kriechen;  dann  aber  hü- 
pfen sie  weiter,  dergestalt,  dass  man  oft  gar  nicht  zu  unter- 
scheiden im  Stande  sein  würde,  dass  und  auf  welcher  Seite 
die  eine  Rückenmarkshälfte  gänzlich  durchgeschnitten  worden 
sei.  —  Natürlich  hüpfen  viele  Frösche  nicht  ganz  so  kräftig 
wie  unverletzte,  in  Folge  der  Eröffnung  des  Wirbelcanals  und 
der  damit  nolhwendig  verbundenen  Verletzung  von  Muskeln, 
Knochen  etc.  Andre  Frösche  dagegen  hüpfen  so  energisch, 
als  wären  sie  gänzlich  unverletzt.  —  Dabei  beobachtet  man, 
wie  alle  so  operirlen  Thiere  bei  dem  Forthüpfen  sich  gleich, 
stark  auf  beide  Hinterbeine  stützen,  wie  sie  beide 
Hinterbeine  gleich  stark  und  gleich  rasch  in  dem- 
selben Momente  an  den  Leib  anziehen,  wenn  sie  bei'm 
Forlhüpfen  ausgestreckt  waren.  —  Sitzt  dagegen  der  Froscli 
ruhig,  so  kann  man  das  Hinlerbein  der  Seile,  auf  welcher 
die  Rückenmarkshälfte  durchgeschnitten  war,  leichter  gerade 
ziehen,  nach  hinten  gerade  ausstrecken,  vom  Körper  abziehen, 
als  das  andre,  dessen  Muskeln  mehr  Widerstand  leisten  (es 
muss  dieses  Abziehen  des  Hinterbeins  vom  Körper  sehr  leise 
und  behutsam,  ohne  eine  schmerzhafte  Empfindung  zu  be- 
wirken, geschehen,  sonst  erregt  man  das  Thier  zum  Fort- 
hüpfen, und  verliert  die  Gelegenheit  zu  dieser  Beobachtung). 
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Betupft  man  das  Hinterbein  der  Seile,  auf  welcher  das 
Rückenmark  durchgeschnitten  ist,  mit  Essig- oder  einer  andern 
Säure,  oder  kneipt  man  dasselbe  etc.,  so  entstehen  die  hef- 
tigsten Bewegungen  aller  Extremitäten,  das  Thier  springt  und 
kriech!  mit  der  grösten  Heftigkeit  fort,  und  sucht  mit  dem 
andern  Hinterbein  den  Reiz  zu  entfernen;  kurz,  es  ist  nicht 
zu  verkennen,  dass  die  heftigste  Schmerzempfindung  in  diesem 
Beine  fortbesteht41). 

Wir  sehen  also  hier  die  höchst  interessante  Erscheinung, 
dass  ein  Queerschnitt  durch  eine  Rückenmarkshälfte  weder  Em- 
pfindung noch  Bewegung  des  Hinterbeins  derselben  Seile  (oder 
aller  unter  dem  Schnitt  gelegenen  Theile)  stört,  —  und  dass 


*)  Dies  wird  noch  mehr  bewiesen,  wenn  man,  wie  van  Deen 
ebenfalls  gethan  hat  (p.  65),  an  der  Seite,  wo  die  Rückenmarkshälfte 
durchgeschnitten  wurde,  noch  alle  vorderen  Wurzeln  für  die  Hinter- 
pfote durchschneidet;  reizt  man  nach  einigen  Minuten  die  Hinter- 
pfote der  operirten  Seite,  so  entstehen  alsbald  alle  Zeichen  des 
Schmerzes,  indem  sowohl  der  Kopf  und  die  Vorderpfoten  als  auch 
die  Hinterpfote  der  andern  Seite  bewegt  wird,  theils  zur  Flucht, 
theils  zur  Abwehrung  des  Reizes.  Wenn  aber  van  Deen  behauptet, 
dass  nach  der  Reizung  der  gelähmten  Hinterpfote  die  Bewegungen 
der  Vorderpfoten  zuerst  entstanden,  und  erst  nachher  die  der 
andern  Hinterpfote,  so  tlieilt  derselbe  eine  durchaus  unrichtige  That- 
sache  mit.  Denn  in  den  meisten  Fällen  entstellen  die  Bewegungen 
aller  genannten  Theile  zu  gleicher  Zeit,  in  einem  und  demsel- 
ben Momente.  Sehr  selten  scheint  die  Bewegung  im  vorderen  Kör- 
pertheil  früher  zu  entstehen ,  ohne  dass  man  mit  Bestimmtheit  es 
behaupten  kann;  was  aber  evident  gegen  van  Deen's  Behauptung 
Spricht,  ist,  dass  nach  leichten  Reizungen  der  einen  Pfote  Bewegun- 
gen in  der  andern  Hinterpfote  entstehen,  ohne  dass  die  Vorderpfo- 
ten im  mindesten  sich  regen.  —  Dies  Phänomen  zeigt  sich  auch  noch, 
bevor  die  vorderen  Wurzeln  durchgeschnitten  sind.  —  Sonderbar  aber 
muss  schon  a  priori  van  Deen's  Behauptung  erscheinen,  da  doch 
jedenfalls  erst  der  Eindruck  in  Folge  der  Reizung  von  der  einen 
unteren  Rückenmarkshälfte  auf  die  andre  untere  Seitenhälfte  des 
Rückenmarks  übergehen  muss,  letztere  also  erregen  muss,  bevor  er 
auf  die  oberen  Theile  des  Rückenmarks  und  in  das  Gehirn  übergehen 
und  diese  Theile  erregen  kann. 
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die  gewöhnliche  Fortbewegung  dadurch  ebenfalls  nicht  gestört 
wird,  —  Wie  isl  das  zu  erklären? 

Sprechen  wir  zuerst  von  der  Bewegung.  —  van  Deen 
behauptet,  dass  nur  in  der  einen  Hinterpfote  willkürliche  Be- 
heizung möglich  sei,  wodurch  in  der  andern  (deren  Rücken- 
markshälffe  durchgeschnitten  ist)  Reflexbewegung  erzeugt  werde. 
—  Diese  Ansicht  aber  erklärt,  nach  unsrero  Erachten,  nicht 
den  geordneten  Gang  des  Frosches;  denn  bei'm  Gehen  unter 
diesen  Umstanden  werden  die  Hinterpfoten  zu  gleicher  Zeit 
angezogen,  und  zu  gleicher  Zeit  ausgestreckt.  Dies 
ist  ein  höchst  wichtiges  Moment.  —  Wäre  die  Bewegung  von 
einer  Hinterpfote  nur  Reflexbewegung,  erzeugt  durch  die  will- 
kürliche Bewegung  der  andern,  so  würde  nicht  allein  deren 
Bewegung  später  erfolgen  müssen  als  die  der  andern,  will- 
kürlich bewegten,  Hinterpfote,  sondern  die  Bewegung  jener 
würde  weder  ein  so  energisches  Anziehen,  noch  ein  so  ener- 
gisches Ausstrecken,  oder  noch  viel  weniger  ein  ganz  zweck- 
mässiges Aufslützen  dieser  Hinterpfote  sein.  —  Es  Hesse  sich 
bei  dieser  Annahme  van  Deen's  wohl  denken,  dass,  wenn 
die  eine  Hinterpfote  willkürlich  bewegt  würde,  die  andre  zu 
einer  Reflexbewegung  in  Folge  der  Bewegung  jener  angeregt 
werden  könnte.  Diese  Reflexbewegung  würde  aber  nur  im 
einfachen  Anziehen0)  des  andern  Hinterbeins  an  den  Leib 
bestehen,  und  diese  Anziehung  könnte  möglicher  Weise  hei 
jedem  Schritt  etwas  stärker  erneuert  werden,  weil  man  jeden 
Schritt  der  andern  als  einen  neuen  Reiz  dazu  betrachten 
könnte.  Aber  das  synchronische  und  gleich  energische  Anziehen 
und  Ausstrecken  dieser  Hinterpfote  zugleich  mit  der  andern, 
das  gleich  starke  Auf's!  ülzen  derselben  zum  Vorwartsschiehen 


°)  Frosche  mit  durchgeschnittenem  Rückenmarke  (über  den  Wur- 
zeln für  die  Hinterpfoten)  machen  bekanntlich  auch  Streckbewegung 
der  Hinterpfoten,  aber  nur  bei  einem  Reize,  der  anhaltend  oder 
stark  wirkt,  und  örtlich  ist;  efne  allgemeine  Erregung  bewirkt  nur 
Anziehen  derselben  an  den  Leib. 
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des  Körpers  zugleich  mit  der  andern,  das  deutet  auf  einen 
tieferen  Ursprung  ihrer  Bewegung,  als  den,  vom  äussern  Reize 
der  Bewegung  der  andern  Hinterpfote  her. 

Man  könnte  uns  hier  einwerfen,  dass  die  Reflexbewegungen 
nach  dem  Köpfen  ganz  harmonisch  und  gleichmassig  sein  können, 
in  Hinter  -  wie  in  Vorderpfoten,  auch  ohne  Willen;  indess  man  be- 
denkt dabei  nicht,  dass  in  vorliegendem  Versuche  von  einer  Tren- 
nung einer  Rückenmarkshälfle  zwischen  den  Nerven  für  die  Vor- 
der- und  Hinterpfoten  die  Rede  isl,  während  nach  dem  Köpfen  alle 
Theile  des  Rückenmarks  zwischen  dem  Abgang  diu-  Nerven 
für  Vorder-  und  Hinlerbeine  in  ungestörter  Verbindung,  also 
auch  in  ungestörter  Harmonie  ihrer  Bewegungen  sind. 

Schneidet  man  das  Rückückenmark  aber  zwischen  den 
Nervenursprüngen  für  Vorder-  und  Hinterpfoten  durch,  so  hat 
damit  alle  Harmonie  zwischen  Bewegungen  der  Vorder-  und 
Hinterpfoten  ein  Ende.  —  Ein  solcher  Frosch  in  Wasser  ge- 
setzt, schleift  seinen  Körper  nur  mit  den  Vorderpfoten  Tor- 
warts, und  die  Hinterpfoten  zieht  er  nach,  ohne  dass  diese 
die  mindeste  Bewegung  dazu  machen.  Berührt  oder  reizt  man 
aber  letztere,  so  werden  sie  an  den  Leib  heftig  angezogen 
und  bei  stärkerem  Reize  auch  ausgestreckt,  bis  zur  bewirk- 
ten Abwehr  des  Reizes,  oder  zum  Sprung,  ohne  dass  die 
Vorderbeine  die  gehörigen  entsprechenden  Bewegungen  zum 
Vorwärtsspringen  machten.  —  Es  fehlen  also  hier  die  com- 
binirten  Bewegungen  sämmtlicher  Extremitäten  zum  Vorwärls- 
kriechen,  während  die  Reflexbewegung  der  einzelnen  fortbe- 
steht. 

In  dem  hier  zu  besprechenden  Versuche  muss  daher  ein 
andres  Agens  als  der  blose  Reflex  bei  der  Fortbewegung  des 
Thiers  Stall  finden;  und  wir  haben  darüber  folgende  Ansicht: 

Von  dem  Gehirne,  und  dem  Centraltheile  der  Sinnesor- 
gane aus  geht,  um  Bewegungen  der  Willkür  zu  erzeugen, 
der  Anlrieb  auf  die  sämmllichen  Theile  des  Rückenmarks 
über,    und   von   diesen   millelsl    der  vorderen  Nervenwur- 
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zeln*)  auf  die  Muskeln.  —  Für  diese  Wirkung  besteht  —  so 
lassen  uns  die  Beobachtungen  schliessen  —  im  Rückenmarke 
eine  cigenlhümliche  anatomische  Anordnung,  der  Art,  dass 
an  der  Erregung  der  einen  Rückenmarkshälfte  die  der  andern 
Seite  Theil  nimmt,  auf  Erregung  des  obern  Theils  die  des 
untern  erfolgt,  und  nach  Erregung  des  unteren  Theils  die  des 
obern  Statt  findet. 

Diese  eigentümliche  Anordnung  ist  uns  zwar  noch  un- 
bekannt; und  dürfte  es  vielleicht  noch  lange,  —  wir  fürchten 
nicht,  für  immer  —  bleiben;  —  aber  wir  sehen  sie  in  jedem 
Rückenmarksslückchen,  das  aus  den  beiden  Seitenhillften  des 
Rückenmarks  innerhalb  nur  eines  Wirbels  besteht,  sich  offen- 
baren. Reiz  auf  die  Nerven  der  einen  Seite,  bewirkt 
zugleich  Mill h eilung  des  Reizes  nach  der  andern. 
—  Und  wie  ein  Reiz  innerhalb  einer  Seitenhälfte 
sich  von  oben  nach  unten;  wie  von  unten  nach  oben 
fortpflanzen  kann,  ist  eben  so  bekannt.  —  In  diesen 
Verhältnissen  scheint  uns  das  Geheimniss  der  Coordinalion  der 
Bewegungen  zu  liegen. 

Durch  Verletzungen  des  Rückenmarks  kann  diese  Anord- 


*)  Das  Rückenmark  ist  ein  Eines  und  Ganzes;  und  wenn  wir  auch 
die  einzelnen  Tlieile  aufsuchen  und  linden,  mittelst  deren  ausschliess- 
lich oder  vorzugsweise  eine  bestimmte  Function  bewirkt  wird  (also 
hintere  graue  Substanz  für  Empfindung,  vordere  graue  für  Bewe- 
gung, s.  unten),  so  müssen  wir  doch  annehmen,  dass  im  Normal- 
zustande zu  jeder  Function  die  sämmtlichen  Theile  des  Rückenmarks 
mehr  oder  weniger  mitwirken,  ohne  dass  gerade  jeder  Theil  des- 
selben zur  Erzeugung  einer  bestimmten  Function  gleich  fähig  sei. 
So  wissen  wir  also  hinreichend  gewiss,  dass  die  Bewegung  der  Mus- 
keln nicht  durch  die  hinteren  Nervenwurzeln  vermittelt  oder  bewirkt 
wird,  sondern  durch  die  vorderen;  aber,  dass  die  hinteren  Nerven- 
wurzeln bei  der  Bewegung  mitwirken,  das  sieht  man  daran,  dass 
nach  ihrer  Durclischneidung  die  Bewegungen  ihre  Vollkommenheit 
ihre  Präcision  und  Harmonie  theilweise  verloren  haben.  Wie  das 
geschieht,  haben  wir  bereits  an  anderm  Orte  (Roser  und  Wunder- 
liche Archiv  f.  d,  physiol.  Heilkunde  I.  Heft  1842)  erörtert. 
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uung  für  die  Coordination  gestört  werden;  die  ursprüngliche 
Harmonie  hört  dann  auf;  aber,  je  nach  der  Art  der  Verletzung, 
besieht  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  der  coordinirten 
Bewegungen  noch  fort.  Also:  wird  das  ganze  Gehirn  und 
Rückenmark  der  Länge  nach  durchgeschnitten,  so  bleiben  nur 
mehr  oder  weniger  geschwächte  Bewegungen  der  einzelnen 
Theile  übrig,  die  einseitig  sind,  wenn  nicht  irgend  ein 
ungelrennter  Theil  des  Rückenmarks  oder  Gehirns  den  Ueber- 
gang  des  Reizes  von  einer  Seilenhälfle  zur  andern  gestaltet. 
Ist  das  Rückenmark  queer  durchgeschnitten,  so  besteht  je  über 
und  je  unter  dem  Durchschnitt  die  Coordination  aller  Bewe- 
gungen fort,  die  von  solchen  Muskeln  vollzogen  werden,  welche 
in  dem  über  oder  unler  der  Trennung  liegenden  Theile  des 
Rückenmarks  noch  ein  gemeinschaftliches  Nervencentrmn  haben. 
—  Aber  die  Harmonie,  die  Coordination,  der  Bewegungen 
der  Theile  über  und  derer  unler  dem  Durchschnitt  des  Rücken- 
marks —  ist  verloren.  Also:  ein  geköpfter  Frosch  hüpft  oder 
geht  noch  nach  starkem  Reiz  eine  kurze  Strecke.  Hier  besieht 
die  Harmonie  des  Rückenmarks  zwischen  dem  Abgang  der 
Nerven  für  die  Vorder-  und  Hinterpfoten  noch  fort;  sein  Zu- 
sammenhang, also  der  anatomische  Bau  für  Coordination  der 
Aclion  dieser  Theile  ist  ungestört.  —  Ist  aber  das  Rücken- 
mark eines  ungeköpften  Frosches  zwischen  dem  Abgang  der 
Nerven  für  Vorder-  und  Hinterpfoten  queer  gelrennt,  so  hört 
jedes  Gehen  und  Hüpfen  auf,  wiewohl  die  Hinterpfoten  durch 
Reflex  alle  Bewegungen  machen  können,  wie  sie  zum  Gehen 
und  Hüpfen  nothwendig  sind,  dennoch  aber  hüpft  ein  solcher 
Frosch  nicht,  weil  der  Reiz  von  dem  Organe  des  Willens  oder 
der  Sinne  aus  zwar  in  die  Nerven  der  Vorderpfoten  wirkt, 
nicht  aber  zu  denen  der  Hinlerpfolen  gelangen  kann.  —  Der 
Reiz  für  letztere  findet  sein  Cenlrum  jetzt  nur  noch  in  dem 
unteren  Stücke  des  getrennten  Rückenmarks.  Nur  Berührung 
dieses  Theils,  oder  mittelbare  Reizung  desselben,  durch  Knei- 
pen etc.  der  Hinterpfoten  kanu  jetzt  die  Bewegungen  der  Hin- 
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terpfoten  erwecken,  die  vor  der  queeren  Trennung  des  Rücken- 
marks vom  Gehirn  aus  angeregt  wurden. 

Wenn  aber  nur  eine  Seitenhälfle  des  Rückenmarks  durch 
einen  queeren  Schnitt  getrennt  ist,  und  die  andre  Seitenhälfle 
den  Zusammenhang  zwischen  oberem  und  unterem  Rücken- 
markstheile  unversehrt  erhält,  so  kommen  die  vom  Gehirn 
ausgehenden  Eindrücke  zur  Bewegung  von  dem  oberen  Rücken- 
markstheile  mittelst  der  angelrennten  Seitenhalfte,  in  den  un- 
teren Rückenmarkslheil.  Hier  aber  tritt  die,  durch  den  Queer- 
schnitt  an  der  einen  Stelle  unterbrochene,  gegenseitige  Ein- 
wirkung der  beiden  Seilenhälflen  des  Rückenmarks  wieder  in 
Kraft.  Die  linke  Rückenmarkshälfte  wird  also  (wenn  die 
rechte  durchschnitten  war),  unterhalb  des  Queerschnitts  alle 
die  Eindrücke,  welche  sie  vom  Gehirne  aus  erhalten  hat,  auch 
auf  die  rechte  Seilenhälfte  fortpflanzen.  —  Der  Wille  wird 
demnach  also  auf  die  rechte  Rückenmarkshälfte 
unterhalb  des  halbseitigen  Queerschnitts  wirken, 
wenn  auch  etwas  schwächer,  als  wäre  er  direel  zu- 
gleich von  der  rechten  oberen  Rückenmarkshälfte 
aus  ihr  mitgetheilt.  Hierdurch  aber  wird  es  erklärlich, 
warum  bei'm  Gehen  und  Hüpfen  beide  Hinlerpfoten  auf  gleiche 
Weise,  in  demselben  Momente  sich  bewegen.  —  Demnach 
dürfen  wir  mit  Recht  behaupten:  Nicht  Reflex,  sondern 
Wille  bewegt  die  rechte  Hinlerpfote,  wenn  das 
Rückenmark  über  dem  Abgang  der  für  sie  bestimm- 
ten Nerven  auf  der  rechten  Seitenhälfle  queer 
durchgeschnitten  worden  war. 

Die  Aclion  des  Rückenmarks,  wodurch  Reflex  bewirkt 
wird,  unterscheidet  sich  dem  Wesen  nach  durchaus  nicht 
von  der  Aclion  dieses  Organs,  durch  welche  die  Willcnscin- 
drücke  auf  die  Bewegungsnerven  fortgepflanzt  werden.  —  Wir 
haben  das  bereits  an  andern)  Orle  (Roser  und  Wunderliche 
Archiv  1.  c.)  erörtert,  und  wir  werden  später  noch  Gelegen- 
heit finden  auf  diesen  Punkt,  bei  Erörterung  des  Wesens  der 


Willkür,  des  Ganges  und  der  Bewegungen  der  Tliiere  über- 
haupt, wieder  zurückzukommen.  —  Auch  ist  es  eben  so  mit 
der  cenlripetalen  Leitung  der  Eindrücke.  Das  Wesen  der- 
selben, ihr  Gang,  die  Affeclion  der  Theile  des  Rückenmarks, 
ist  gleich  in  dem  einen  wie  dem  andern  Falle,  mag  nun  dadurch 
wirkliches  Gefühl  von  Schmerz  bewirkt  werden  (wenn  das 
Gehirn  noch  vorhanden  ist),  oder  mag  nur  Reflexgefühl  und 
Reflexbewegung  hervorgerufen  werden  (nach  entferntem  Ge- 
hirn). 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  der  Empfindung 
in  dem  rechten  Hinlerbein  unter  solchen  Umstanden,  so  müssen 
wir  sie  in  ähnlicher  Wreise  erklären,  wie  die  Bewegung.  Ein 
Reiz,  der  das  rechte  Hinterbein  trifft,  geht  durch  die  hin- 
teren Nervenwurzeln  zwar  zuerst  in  die  rechte  Hälfte  des  Rücken- 
marks (von  hinlerer  weisser  und  grauer  Substanz  aus  auf  die 
vorderen  Substanzen);  diese  theilt  aber  in  demselben  Momente 
den  Eindruck  der  linken  Seilenhälfte  des  Rückenmarks  mit, 
und  von  hier  aus  geht  der  Eindruck  in  das  gesammte,  über 
dem  Queerschnill  in  die  eine  Seitenhälfle  befindliche,  übrige 
Rückenmark  beider  Seilenhälflen,  zu  gleicher  Zeit,  in  dem- 
selben Momente.  —  Die  uns  unbekannte  anatomische  Verbin- 
dung der  einzelnen  Rückcnmarkstheile,  unter  sich  und  mit 
dem  Gehirn,  verhindert  uns  noch  zur  Zeit  an  der  klaren  Ein- 
sicht, warum  die  Fortleilung  der  Eindrücke  durch  die  ganze 
Länge  des  Rückenmarks  wie  durch  einen  electrischen  Schlag 
geschieht*).  —  Nur  aus  dieser  allgemeinen  Erregung  sämml- 


°)  Zwar  nicht  ganz  passend,  aber  docli  einiger  Maassen  die  An- 
schauung erleichternd  ist  der  Vergleich  mit  dem  bekannten  physica- 
lischen  Experiment:  dass  von  einer  langen  Reihe  von  Kugeln,  die 
an  Fäden  so  nebeneinander  in  einer  geraden  Linie  aufgehängt  sind, 
dass  sie  sich  einander  berühren,  die  letzte  weit  abgestossen  wird, 
in  dem  Momente,  wo  die  erste  gegen  die  zweite  ein  wenig  ange- 
stossen  wird,  dass  aber  alle  zwischenliegende  Kugeln  unbewegt 
l>leil>en. 
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lieber  in  Verbindung  stehender  Rückenmarkslheile  also  können 
wir  es  erklären,  dass  ein  Eindruck  aus  einem  unleren  Theile 
einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks ,  trotz  queerer  Trennung 
derselben,  in  die  Abtheiiung  dieser  Seitenhälfte  oberhalb  des 
Qucersehnilts  iu  dem  Momente  der  Reizung  selbst  gelangt.  — 
Es  lässl  sich  hierbei  zugleich  behaupten,  dass  sehr  leise  Reize 
sogar  in  der  einen  Seitenhälfte  unter  dem  Queerschnitl  mög- 
licher Weise  beschränkt  bleiben  können,  ohne  zur  Empfindung 
zu  gelangen;  dass  ein  wenig  stärkere  Reize  zugleich  auf  die 
andre  Seitenhälfte  übergehen,  und  nur  locale  Reflexbewegun- 
gen beider  Hinterpfoten  erregen,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicht 
eine  schmerzhafte  oder  überhaupt  unangenehme  Empfindung 
erzeugen;  —  dass  im  ersteren  Falle  gar  keine  Empfindung 
von  dem  (allerdings  ganz  unbedeutenden,  kaum  wahrnehmbar 
sein  dürfenden)  Reize  entsteht,  indem  die  directe  Leitung  durch 
die  Länge  der  einen  Seitenhälfte  bis  zum  Gehirn  aufgehoben 
ist.  —  Dieser  letzlere  Umstand  mag  es  dann  auch  erklären, 
dass  nach  der  Operation  das  eine  Hinterbein  leichter  vom 
Körper  abgezogen  werden  kann,  als  das  andre,  vorausgesetzt, 
dass  man  sehr  vorsichtig  verfährt,  ohne  dem  Thiere  eine  un- 
angenehme Empfindung  zu  machen;  und  aus  demselben  Grunde 
dürfen  wir  auch  annehmen,  dass  in  dieser  Hinlerpfote  die 
Kraft  und  Spannung  der  Muskeln  um  ein  Weniges  geringer 
sei,  als  in  der  andern,  —  wiewohl  es  schwierig  ist,  durch 
überzeugende  Beobachtung  in  allen  Fällen  das  zu  beweisen. 

Vergiften  wir  nun  einen  so  operirten  Frosch  mit  Stryck- 
nin,  so  können  folgende  Fälle  Statt  finden: 

a.  Die  Blutcirculation  wird  gar  nicht  gestört,  indem  die 
Bauchhöhle  uneroffnel  gelassen  wird.  —  In  diesem  Falle  tritt» 
bald  nach  dem  Eingeben  eines  Tropfens  der  Slrychninsolution, 
allgemeiner  Tetanus  in  Vorder-  wie  in  Hinlerpfoten  ein,  ge- 
rade so,  als  wäre  der  Frosch  unverlezl  und  vergiftet.  Auch 
lässl  sich  nickt  der  mindeste  Unterschied  in  der  lelanischen 
Steifheit  beider  Hinlerpfoten  bemerken. 
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1).  Die  Blutcireulation  im  unteren  Theile  des  Rückenmarks 
Wird  von  aussen  her  abgeschnitten  (van  Deen's  Verfahren): 
Legen  wir  hiernach  den  Frosch  auf  die  Bauchseite,  so  ent- 
sieht alsbald  allgemeiner  Tetanus  in  den  vorderen  Theilen, 
wie  in  beiden  Hinlerpfoten,  zu  gleicher  Zeit  gewöhnlich. 
Wir  können  van  Deen's  Behauptung  nicht  begreifen,  dass 
nämlich  nur  in  der  einen  Hinterpfote  der  Tetanus  entstehe, 
und  in  der  andern  nicht.  —  Bei  vielfachen  Wiederholungen 
dieses  Experiments  sahen  wir  slels  Tetanus  in  beiden  Hinter- 
pfoten*) 

Sehr  interessant  bei  diesem  Versuche  ist  der  Umstand, 
den  wir  wiederholt  beobachtet  haben,  dass,  nachdem  die  ersten 
heftigen  Tetanus- Anfalle  vorüber  sind,  die  eine  Hinterpfote 
auf  der  unverletzten  Seite  nach  jedem  Tetanus- Anfalle  an  den 
Leib  angezogen  wird,  und  während  der  Remission  angezogen 
liegen  bleibt0*),  dagegen  die  andre  Hinterpfote  auf  der  Seile 
des  Queerschnilts  in  die  Rih  keiiinarkshiilfle,  nach  jedem  Te- 
tanus-Anfalle  nicht  angezogen  wird,  sondern  ausgestreckt, 
schlaff,  liegen  bleibt.  —  Wir  mögen  hieraus  entnehmen,  dass 
auf  erstere  Hinterpfote  noch  ein  Quantum  Erregung  mehr 
wirkt,  als  auf  die  andre,  d.  h.,  die  Erregung  von  dem  Ge- 
hirne aus  in  directer  Richtung  durch  die  eine  Seitenhälfte 
hindurch,  ein  Reiz,  welcher  der  andern  Hinterpfote  fehlt. 

Ausserdem  beobachteten  wir  wiederholt,  namentlich  gleich 
Anfangs  nach  Entstehung  des  Tetanus,  das  interessante  Fac- 


°)  Wir  sind  indess  davon  entfernt,  van  Deen's  historische  Glaub- 
würdigkeit antasten,  und  behaupten  zu  wollen,  dass  er  diesen  Ver- 
such nach  der  Vergiftung  nicht  beobachtet  habe;  indess  wir  dürfen 
von  van  Deen  die  Erwartung  liegen,  dass  er  diesen  Versuch  wil- 
den Versuch  XIV.  wiederhole  und  seinen  Irrthum  eingestehe. 

00)  Docti  ist  sie  in  der  Remission  eben  so  schlaff,  als  die  andre 
Hinterpfote,  und  kann,  mit  Vorsicht,  vom  Körper  abgezogen 
werden,  eben  so  wie  die  andre  gebogen  werden  kann,  vorsichtig, 
ohne  dass  dadurch  jedes  Mal  der  Tetanus  erneuert  würde. 
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tum,  dass  durch  Berührung  der  einen  oder  andern  Hinterpfote 
zuerst  in  den  Vorderpfoten  Tetanus  entstand,  und  einen  Mo- 
ment hiernach  erst  Tetanus  beider  Hinterpfoten.  —  Fast 
mochten  wir  glauben,  dass  dieser  Umstand  für  van  Dien  zu 
jener  falschen  Behauptung  Anlass  gewesen  sei,  dass  nämlich, 
wenn  durch  Reiz  der  einen  (gelähmten)  Hinterpfote  Schmerz 
entstehe,  dieser  sich  durch  Bewegung,  zuerst  der  Vorder- 
pfoten und  des  Kopfes,  und  hiernach  erst  der  andern  Hin- 
terpfote äussere.  —  Indess,  das  wäre  auch  für  den  letanischen 
Zustand  ein  durchaus  falscher  Schluss,  der  mit  allen  bekannten 
Gesetzen  der  Lebensfunclion  im  Widerspruch  stünde.  —  Viel- 
mehr erklären  wir  jene  Phänome  einfacher  und  naturgemässer  iu 
folgender  Art:  Durch  die  Berührung  einer  Hinterpfote  entstand 
eine,  wenn  auch  noch  so  leise  Erschütterung  der  vorderen 
Theile,  daher  Tetanus  derselben,  der  um  so  eher  zuerst  hier 
und  nicht  in  den  Hinterpfoten  entsteht,  weil  letztere  durch 
die  Enlblössung  etc.  ihres  Rückenmarks Iheils  und  schwächere 
Blulcirculation  mehr  beeinträchtigt  sind,  als  die  vorderen  Theile, 
deren  Rückenmark  unversehrt,  mit  mehr  Blut  imprägnirt  ist, 
also  leichter  und  rascher  reagirt.  —  Erst  durch  diesen  Te- 
tanus der  vorderen  Theile  entsteht  dann  auch  der  der  hinteren , 
indem  die  Reizung  zur  Reaction  sich  durch  das  ganze  Rücken- 
mark verbreitet,  oder  schon  durch  die  blose  starke  Er- 
schütterung, welche  die  tetanisch  werdenden  vorderen  Theile 
auf  den  unleren  Theil  des  Rückenmarks  ausüben.  —  Wahr- 
scheinlich wirken  stets  beide  Ursachen  zugleich. 

c.  Die  Blulcirculation  im  unteren  Theile  des  Rücken- 
markes wird  gänzlich  gehemmt,  auf  die  früher  von  uns  er- 
örterte Weise;  nämlich  es  wird  ein  Blutverlust  bewirkt  etc., 
und  nach  der  Vergiftung  der  Hinterkörper  des  Frosches,  so- 
mit also  auch  der  unlere  Theil  des  Rückenmarks  vertikal  in 
die  Höhe  gelegt  (mittelst  eines  oder  mehrerer  Schwämme, 
über  welche  man  die  Hinterpfoten  überlegt),  so  dass  der  Kopf 
zu  unlerst,  am  tiefsten  also,  zu  liegen  kommt.  —  Alsdann 
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tritt  Tetanus  im  Kopfe  und  beiden  Vorderpfoten 
ein,  und  wahrend  desselben  einige  leise,  schwache, 
unzweckmässige  Bewegungen  in  beiden  Hinterpfo- 
ten, aber  nicht  die  Spur  von  Tetanus  zeigt  sich  in 
den  Hinlerpfoten. 

Berührt  man  die  Vorderpfoten,  so  erneuert  sich  in  ihnen 
der  Tetanus,  und  in  den  Hinterpfoten  die  schwachen,  nicht 
tetanischen,  Bewegungen,  welche  jedoch  manchmal  auch  aus- 
bleiben; —  berührt  man  die  Hinterpfoten,  so  entsteht  eben- 
falls Tetanus  der  Vorderpfoten,  und  schwächere  oder  stärkere 
Reflexbewegung  der  Hinlerpfoten. 

Auf  solche  Weise  giebt  uns  denn  auch  dieser  Versuch 
wieder  den  Beweis  von  den  falschen  Principien,  auf  welche 
sich  die  van  DEEN'schen  Versuche  stützen,  und  von  der  Man- 
gelhaftigkeit seiner  Beobachtungen. 

XXVI.  „Hai  man  einem  Frosche,  in  der  Gegend  des 
3ten  Wirbels,  den  Vorderslrang  einer  Rückenmarkshälfte  durch- 
geschnitten, und  den  Hinterslrang  an  der  andern  Hälfte,  so 
werden  die  Erscheinungen  denen  im  Versuche  XXV.  mitge- 
theilten  durchaus  ähnlich  sein." 

Wir  haben  dieses  Experiment,  obgleich  kein  Grund  für  Auf- 
stellung desselben  einleuchtet,  und  dessen  gute  Ausführung  keine 
Leichtigkeit  ist,  vier  Male  wiederholt,  und  gefunden,  was 
wir  bei  XXV.  fanden ;  nämlich:  der  Tetanus  entstellt  in  beiden 
Hinterpfoten,  wenn  der  Blullauf  ganz  ungestört,  oder  nur 
von  aussen  gehindert  ist  (van  Deen)  an  den  unteren  Theil 
des  Rückenmarks  das  Gift  gelangen  zu  lassen.  —  Aber  wird 
nach  unsrer  Methode  der  Blullauf  im  unteren  Rückenmarks- 
theile  wirklich  gehindert,  wie  van  Deen  es  verlangt,  ohne 
es  selbst  ausgeführt  zu  haben,  so  entsteht  Tetanus  nur  der 
vorderen  Theile,  und  Bewegungen*)  beider  Hinterpfoten,  die 


*)  Wir  glauben,  dass  diese  Bewegungen  willkürliche,  wenigstens 
ra  einem  grossen  Theile,  sind.  —  Denn,  noch  bevor  das  Gift  in 
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aber  nicht  die  mindeste  Spur  von  Tetanus  zeigen. 
—  Also  auch  die  Resultate  dieses  Experiments  sind  von  van 
üeen  unrichtig  dargestellt  worden. 

XXVII.  „Oeffnet  man  einem  Frosche  den  Wirbel- 
canal  vom  2ten  bis  zum  6ten  Wirbel,  schneidet  man  hiernach, 
unmittelbar  unter  dem  Abgänge  der  Nervenwurzeln  für  die 
Vorderpfote,  eine  Seitenhälfle  durch,  gesetzt  es  sei  die  linke 
Hälfte,  bis  zur  Mittellinie,  in  der  Gegend  des  2ten  Wirbels; 
schneidet  man  nachher  die  andre  Seitenhälfle,  hier  also  die 
rechte,  des  Rückenmarks  eben  so  bis  zur  Mittellinie,  aber  in 
der  Gegend  des  5len  Wirbels,  durch  (s.  Fig.  20.),  —  so  wird 
man  sehen,  dass  das  Thier  eine  jede  willkürliche  Bewegung 
in  den  Hinterpfoten  verloren  hat,  dass  aber  dessen  ungeachtet 
die  willkürliche  Bewegung  des  vorderen  Korperlheils  Reflex- 
bewegung in  den  Hinterpfoten  bewirkt  (diese  letztere  Be- 
wegung zeigt  sich  früher  in  der  linken  Hinterpfote,  und  viel 
weniger  in  der  rechten).  —  Noch  mehr:  das  wirkliche  Ge- 
fühl in  diesen  Hinterpfoten  ist  nicht  gestört,  denn  wenn  man 
sie  stark  reizt  (und  vorzugsweise  die  linke  Hinterpfote),  so 
zeigt  das  Thier  eine  deutliche  Schinerzensäusserung.  —  Man 
vergleiche  diesen  Versuch  noch  mit  dem  XLVIIsten  der  zwei- 
ten Abtheilung  dieser  Abhandlung." 


den  vorderen  Theilen  zur  Wirkung  gelangt,  sucht  sich  der  Frosch 
sehr  oft  aus  der  unbequemen  Lage  zu  befreien,  und  macht  so  mit 
allen  Extremitäten  die  entsprechenden  Bewegungen.  —  Tritt  nun 
Tetanus  der  vorderen  Theile  ein,  so  sieht  sich  klar  ein,  dass  da- 
durch dem  Thiere  die  heftigsten  Schmerzemphndungen  erwachsen, 
dass  also  im  Momente  des  Eintritts  des  Paroxysmus  das  Thier  zu 
entfliehen  strebt.  Daher  die  Bewegungen ,  daher  auch  bei  unver- 
letzten Fröschen  der  Ausbruch  des  Tetanus  im  Momente  eines 
Sprungs  gewöhnlich  erfolgt ,  während  das  Thier  gleichsam  seinen 
Schmerzen  zu  entfliehen  sucht,  durch  die  Schmerzen  zur  Bewegung 
angetrieben  wird.  Wir  geben  hierbei  zu,  dass  die  ersten  Bewegun- 
gen bei  einem  jeden  Anfall  willkürlich  sind ,  und  dass  die  folgenden 
als  reflectirte  oder  als  Folgen  der  Erregung  durch  die  Schmerzen, 
—  centraler  Reflex,  betrachtet  werden  müssen. 
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„Auch  ist  die  Reflexbewegung  in  ihrer  Ausbreitung  von 
den  hinteren  Theilen  zu  den  vorderen  wenig  gestört,  und  eben 
so  von  den  vorderen  zu  den  hinteren.  —  Denn  die  Wirkung 
des  Slrychnin's  gehl  unmittelbar  von  dem  Hinlerlheil  des  Kor- 
pers zu  den  vorderen  Theilen  über,  und  von  den  letzteren  zu 
dein  ersteren.  —  Das  Folgende  beweist  das  deutlieh:" 

„Stört  man  den  Blutlauf  zwischen  vorderen  und  hinleren 
Theilen,  auf  die  schon  früher  erwähnte  Art,  und  bringt  ein 
wenig  Slrychnin  in  den  Mund,  so  sieht  man  eine  Zeit  lang 
nachher  die  Wirkung  des  Giftes  sich  in  der  einen  Hinterpfote 
und  in  beiden  Vorderpfoten  offen  Itaren.  —  Haben  die  Krämpfe 
aufgehört,  und  man  berührt,  noch  so  leise,  eine  Vorderpfote, 
so  entsteht  Reflexbewegung  in  der  einen  Hinterpfote,  während 
in  der  andern  Tetanus  entsteht,  dagegen  wird  man  Tetanus 
in  beiden  Hinterpfoten  hervorrufen,  wenn  man  (statt  der 
Vorderpfote)  die  Hinlerpfoten  berührt.  —  Man  kann  sogar 
dasselbe  Verhällniss  zur  Reflexbewegung  in  diesen  Theilen 
des  Thieres  verfolgen,  wenn  es  nicht  vergiftet,  sondern  nur 
geköpft  wurde." 

Wir  haben  zu  diesem  Experimente,  das  zu  sehr  wich- 
tigen Betrachtungen  Anlass  giebl,  viele  Bemerkungen  zu  machen, 
—  indem  unsre  Erfahrungen  darüber  mit  denen  van  Deen's 
durchaus  nicht  übereinstimmen,  ja  das  Gegentheil  seiner  Be- 
hauptungen auf  das  Evidenteste  beweisen.  —  Denn: 

1.  Bestehen  nach  diesem  Versuche  die  willkürlichen  Be- 
wegungen beider  Hinterpfoten  fort.  —  Führen  wir  den  Leser 
zur  Betrachtung  eines  Versuches:  Anfangs  bleibt  ein  so  operir- 
tes  Thier  bewegungslos  liegen,  bald  aber  fängt  es  wieder  an 
respiriren,  und  bewegt  sich  ganz  von  selbst  einige  Schrille 
vorwärts,  Anfangs  mit  beiden  Vorderpfoten  und  der  linken 
Hinterpfote.  Bald  aber  bewegt  es,  doch  weniger  energisch*), 

°)  Wir  sind  geneigt,  diese  weniger  energische  Bewegung  von  der 
Verletzung  der  obersten  Nervenwurzeln  für  die  Hinterpfote  der  rech- 
ten Seite  abzuleiten. 
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auch  die  re<  hte  Hinterpfote,  die  Bewegungen  werden  immer 
lebhafter,  je  mehr  der  Frosch  von  dem  Eindrucke  der  Ope- 
ration sich  erholt;  das  Thier  fangt  endlich  zu  hüpfen  an,  wo- 
bei beide  Hinterpfoten  ausgestreckt  und  an  den  Leib  wieder 
angezogen  werden  (wenn  die  Operation  gut,  und  ohne  Neben- 
vcrletzung  gemacht  war).  —    Jedoch  wird  meistens  die  rechte 
Hinterpfote  immer  weniger  energisch  angezogen,  und  weniger 
energisch  ausgestreckt,  dagegen  die  linke  so  kräftig  den  Kör- 
per vorwärts  slösl,  wie  es  nur  immer  ein  unverletzter  Frosch 
thun  kann.  Heizt  man  den  Frosch  leise  an  einer  oder  der  andern 
Hinlerpfote,  so  entstehen  gewöhnlich  Reflexbewegungen  beider 
Hinterpfoten,  doch  stärker  in  der  linken  als  in  der  rechten- 
Reizt  man  stärker,    so  entstehen  zugleich  Bewegungen  der 
Vorderpfoten,   und  mittelst  der  linken  Hinterpfote  thut  der 
Frosch  einen  Sprung,  an  dem  die  rechte  weniger  Theil  nimmt. 
Wir  haben  dagegen  auf  der  andern  Seile  wiederholt  das  merk- 
würdige Factum  beobachtet,  dass  ein  Frosch  (dem  z.  B.  der 
oberste  Queerschnitt  in  die  rechte  Seilenhälfte,  der  unterste 
aber  in  die  linke  des  Rückenmarks  gemacht  wurde)  bei  einem 
Reiz  auf  die  rechte  Seite  seines  Kopfes  oder  auf  die  rechte  Vor- 
derpfote, sich  zuerst  mit  dem  linken  Hinterbein  hef- 
tig vorwärts  und  seitwärts  stiess,  um  vor  dem  Reiz 
zu  entfliehen,  und  dass  erst  hiernach  die  übrigen  Pfoten  an 
der  Bewegung  Theil  nahmen. 

Diese  Bewegungen  können  also  unmöglich  für  etwas  Andres 
als  für  willkürliche  Bewegungen  gehalten  werden;  niemals 
ist  ein  Frosch  im  Stande  solche  kräftige  und  geordnete  Be- 
wegungen beider  Hinterbeine,  und  solche  oft  bedeutende  Orls- 
bewegungen  zu  machen,  wenn  nicht  die  Willkür  den  Antrieb 
dazu  giebt;  aber  der  Hauptbeweis,  dass  diese  Bewegungen 
willkürliche  sind,  liegt  darin,  dass  die  Bewegungen  sowohl 
mit  der  einen,  wie  mit  der  andern  Hinterpfote  ohne  örtliche 
Reizung  derselben,  vollzogen  werden,  je  nachdem  der  Frosch 
nach  einer  oder  der  andern  Seite  vor  einem  Reize  zu  entflie- 
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hen  strebt,  wie  wir  das  oben  angegeben  haben.  —  Hier  ist 
also  von  Reflexbewegung  nicht  die  Rede,  und  trotz  der  beiden 
Queerdun  hschnilte  wirkt  der  Wille  dennoch  sogar  auf  das 
Rückenmark  unterhalb  des  zweiten  Queerschnilts,  auf  eine 
Weise  die  wir  im  Versuche  XXV.  hinreichend  erläutert  zu  ha- 
ben glauben.  Die  schwächere  Anregung  vom  Willen  aus 
(bei  den  allgemeinen  Forlbewegungen  des  ganzen  Körpers) 
auf  die  eine  Hinterpfote  (tiefster  Queerschnitt)  erklärt  sich 
daher,  dass  die  Seitenhälfte,  welche  den  allgemeinen  Eindruck 
in  die  andre  Seitenhälfie  bis  unter  den  zweiten,  lieferen 
Queerschnitt  bringt,  den  Eindruck  schon  etwas  geschwächt 
bringen  muss,  da  sie  ihn  selbst  bereits  geschwächt  (durch 
den  ersten  Queerschnitt)  erhielt.  —  Dagegen  die  Kraft  des 
Willens  die  Bewegungen  bedeutend  verstärken  kann,  indem  zu 
dem  allgemeinen  Eindruck  sich  noch  ein  andrer  gesellt,  der 
die  Affection  der  bestimmten  Stelle  des  Rückenmarks,  aus 
welcher  die  Nerven  für  den  zu  bewegenden  Theil  entspringen, 
eigentlich  bedingt  Wir  sind  in  Bezug  auf  das  Wesen  die- 
ses Eindrucks  zwar  noch  ganz  im  Dunklen,  und  wissen  nur, 
dass  durch  den  Willen  die  einzelnen  Rückenmarksstellen  — 
ausser  dem  allgemeinen  Reize  auf  das  Rückenmark  vom  Wil- 
len aus  —  speciell  und  isolirt  gleichsam,  mindestens  in  dem 
Grade  der  Heftigkeit  isolirt,  afficirt  werden.  —  Aber,  wir 
dürfen  aus  dem  Mitgetheilten  schliessen,  dass,  so  lange  die 
oberen  Theile  des  Rückenmarks  mit  den  unteren,  wenn  auch 
nur  mittelst  halbseitiger  Verbindung,  noch  in  dem  gehörigen 
Zusammenhange  stehen,  dergestalt,  dass  die  anatomische  An- 
ordnung für  die  Uebertragung  der  Bewegungseindrücke  von 
oben  nach  unten  und  von  einer  Seile  zur  andern  nicht  durch 
eine  gänzliche  queere  Trennung  des  Rückenmarks  aufgehoben 
ist,  aber  nicht  durch  eine  queere  Trennung,  welche  den  Zu- 
sammenhang der  grauen  Substanz  gänzlich  aufgehoben  hat, 
dass  also  —  so  lange  noch  die  Möglichkeit  der  Mittheilung 
des  Willensreizes  von  oben  nach  unten  von  einer  Seitenhälfte 
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zur  andern  fortbesteht,  auch  die  Richtung  des  Willens  auf  ei- 
nen bestimmten  Tunkt,  trotz  mehrerer  halbseiligen  Theilungen 
des  Rückenmarks,  vollkommen  statt  finden  kann,  und  als  solche 
angenommen  werden  muss0). 

So  wie  nun  aber  der  Willenseinfluss  noch  auf  beide  Hin- 
terpfoten sich  äussern  kann,  so  sehen  wir  auch  in  beiden  die 
Empfindung  ungestört  fortbestehen,  wie  van  Deen  richtig  eben- 
falls bemerkt  hat.  —  Ein  nicht  zu  leiser  Reiz  auf  eine  oder 
die  andre  Hinterpfote  erzeugt  deutlich  in  den  vorderen  Thei- 
len  alle  die  bekannten  Zeichen  der  Schmerzempfindung. 

Die  hier  milgetheilten  Thalsachen  zeigen  deutlich,  was 
aus  diesem  Versuche  geschlossen  werden  muss;  wir  kommen 
nicht  darauf  zurück,  da  alles  bei  XXV  von  uns  Mitgetheille 
auch  für  diesen  Versuch,  der  nur  eine  Modifikation  davon  ist, 
seine  Anwendung  findet.  —  Keineswegs  aber  sind  es  die 
nach  der  Vergiftung  mit  Strychnin  eintretenden  Zufälle,  welche 
ein  Urlheil  begründen  helfen,  wie  fälschlicherweise  auch  hier 
wieder  van  Deen  glaubt.  —  Die  Angaben  van  Deen's  über 
die  Erscheinungen  nach  der  Vergiftung  sind  nämlich  gänzlich 
falsch,  so  falsch,  wie  die  Principien,  aus  denen  derselbe  sie 
aufgestellt  hat.  —  Weit  entfernt  davon,  dass  ausser  dem  Te- 
tanus der  Vordertheile  zugleich  Tetanus  der  einen  Hinterpfote, 
aber  nur  Reflexbewegung  der  andern  (und  nicht  Tetanus  der- 


°)  Man  könnte  uns  einwerfen ,  dass  drei  bis  vier  Queerschnitte, 
abwechselnd  durch  eine  und  die  andre  Seitenhälfte  des  Rückenmarks, 
namentlich  wenn  die  Schnitte  sehr  nahe  an  einander  gemacht  werden, 
die  Willkür  auf  die  unter  den  Schnitten  gelegenen  Theile  aufheben; 
indess  müssen  wir  hierbei  erinnern,  dass  dieses  Factum  kein  Beweis 
gegen  unsre  Behauptung  ist,  denn  durch  jene  Schnitte  stören  wir 
die  Organisation  des  Rückenmarks  sicherlich  in  weiteren  Strecken  als 
im  Schnittbereiche,  so,  dass  wir  in  solchen  Fällen  leicht  einen  gan- 
zen Rückenmarkstheil  zwischen  je  zwei  Schnitten  durch  verschiedene 
Seitenhälflen  zur  Leitung  des  Willenseinflusses,  wie  zu  seiner  Func- 
tion überhaupt  unfällig  machen.  In  diesem  Falle  ist  es  dann  eben 
so,  als  hätten  wir  das  Rückenmark  an  dieser  Stelle  gänzlich  queer 
durchgeschnitten. 
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selben)  eintrete,  finden  vielmehr  auch  hier  wiederum  folgende 
Falle  Statt,  wie  wir  durch  vielfach  wiederholte  Beobachtungen 
gefunden  haben: 

a)  Es  findet  keine  Störung  der  Blutcirculation  Statt: 
Mat  h!  man  an  dem  Frosche,  ausser  der  Operation  am  Rük- 
kenmarkc,  keine  anderweite  Operation,  und  vergiftet  ihn  mit 
einem  einzigen  Tropfen  Strychnin,  so  entstellt  nach  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  ein  Tetanus  in  sä  mint  liehen  T  hei- 
len, in  beiden  Hinter-  und  beiden  Vorderpfoten,  ge- 
rade so,  als  wäre  der  Frosch  ganz  unverletzt  gewesen.  — 
Die  Steilheit  der  einen  Hinlerpfote  ist  dabei  eben  so  heilig, 
als  die  der  andern,  und  in  Bezug  hierauf  ist  nicht  der  min- 
deste Unterschied  zwischen  beiden  Hinlerpfoten.  —  Sehr  in- 
teressant aber  ist  dabei  die  wiederholt  von  uns  bestätigte  Be- 
obachtung, dass  Berührung  der  einen  Hinterpfote  (der  Seite, 
»eiche  den  Rückenmarksschnitt  bei  m  2(en  Wirbel  zeigt)  viel 
leichter  den  allgemeinen  Tetanus  herbeiführt,  als  die  der  an- 
dern (Schnitt  bei'm  5ten  Wirbel  iifs  Rückenmark);  wiewohl 
leise  Berührung  oft  nur  eine  schwache  Verstärkung  der  Mus- 
kelcontraclionen  an  dem  gereizten  Bein  ausschliesslich,  oder 
zugleich  in  dem  andern  Hinterbein  bewirkt.  —  Was  aber  eine 
noch  interessantere  und  gegen  eine  von  VAK  Deen  früher  aufge- 
stellte Behauptung  zeugende  Thatsache  ist,  das  ist  das  Factum, 
dass  leise  Reizung  der  einen  Hinterpfote,  deren  Rückenmarks- 
hälfte  bei'm  5teu  Wirbel  durchschnitten  ist,  anfangs  nur  Re- 
flexbewegung iu  dieser  macht,  ohne  die  mindeste  Bewegung 
der  vorderen  Theile  zu  erregen,  dass  aber  eine  etwas  stär- 
kere, allmählig  vermehrte  Reizung,  wodurch  der  allgemeine 
Tetanus  hervorgerufen  wird,  öfters  zuerst  den  Tetanus  der 
andern  Hinterpfote,  und  alsdann  erst  den  Tetanus  der  vorderen 
Theile  erzeugt.  —  Deutlicher  Beweis  also,  dass  die  Reizung 
von  jener  Hinterpfote  nicht  zuerst  direel  auf  die  vorderen 
Theile,  und  nachher  erst  von  diesen  auf  die  andre  Hinterpfote 
übertragen  wird. —    Es  ist  eigentlich  vollkommen  überflüssig, 
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durch  ein  Factum  direct  jene  Behauptung  van  Deen's  zu  wi- 
derlegen. Denn  dieselbe  ist  an  und  für  sich  falsch,  eine  Un- 
möglichkeit; der  Queerschnill  über  der  einen  Seitenhälfte  ver- 
hindert ja  die  directe  Mittheilung  zum  Gehirn.  Die  Mitthei- 
lung  kann  also  nur  durch  Mitteilung  der  Erregung  an  die 
andre  Seitenhälfte  geschehen;  und  dass  in  dieser  die  Erre- 
gung sich  eben  sowohl  nach  unten,  wie  nach  dem  Gehirne  zu 
verbreitet,  ist  eine  über  jeden  Zweifel  erhobene  Thatsache.  — 
Daher,  sogar  im  besten  Falle  für  van  Deen's  Behauptuno, 
Erregung  der  Nerven  für  die  andre  Hinlerpfote  und  Erregung 
des  Gehirns  zu  gleicher  Zeit  als  von  der  einen  Hinterpfote 
ausgehend  angenommen  werden  müsste.  Indess  die  Beobach- 
tung zeigt  das  directe  Gegentheil.  Die  andre  Hinterpfote  kann, 
ohne  das  Gehirn,  von  der  zuerst  gereizten  aus  zur  Bewe- 
gungung  erregt  werden,  —  wenn  gleich  bei  stärkerer  Reizung 
auch  der  ersterwähnte  Fall  Statt  findet. 

Die  Erklärung  des  oben  erwähnten  Umstandes,  dass  Be- 
rührung der  einen  Hinterpfote  (Durchschnitt  beim  2ten  Wirbel) 
leichter  den  allgemeinen  Tetanus  erzeugt,  als  den  der  gleich  stark 
gereizten  andern  Hinterpfote  {Durchschnitt  bei'm  5len  Wirbel) 
geht  theilweise  aus  dem  oben  Mitgeteilten  über  die  schwä- 
chere Bewegung  der  letztgenannten  Hinterpfote  hervor.  —  Die 
Leitung  wird  immer  mehr  geschwächt,  je  mehr  quecre  Durch- 
schnitte, je  abwechselnd  in  die  Seilenhälften,  gemacht  wurden. 
Denn  die  Durchschnitte  sind  verhällnissmässig  zu  grobe  stö- 
rende Eingriffe,  welche  Quetschung  der  die  Schnittflächen  be- 
gränzenden  Theile  hervorbringen.  Wäre  es  möglich,  einen 
von  jeder  Quetschung  etc.  reinen  Durchschnitt  zu  machen,  so 
würde  die  Störung  viel  geringer  sein.  So  wie  aber  dadurch 
die  Bewegung  auf  oben  erörterte  Weise  gestört  oder  ge- 
schwächt wird,  so  wird  es  auch  die  cenlripelale  Leitung,  die 
Empfindung.  —  Es  lässt  sich  daher  auch  annehmen,  dass  die 
Empfindung  in  der  einen  Hinterpfote  (Durchschnitt  am  2len 
Wirbel)  stärker  sei,  als  in  der  andern  (Durchschnitt  am  5ten 


Wirbel).  —  Doch  ist  der  Unterschied  nicht  sehr  bedeutend, 
und  um  so  weniger,  je  schonender  die  Operation  gemacht 
worden  war. 

b)  Es  findet  Störung  der  Blutzufuhr  von  aussen  Slall, 
van  Dken's  Verfahren.  —  Hierbei  ist  wohl  zu  unterscheiden, 
ob  man  aus  den  zu  trennenden  Unlerleibsgefässen  einen  Blut- 
verlust vermied,  oder  nicht  —  Im  ersten  Falle  entstellt  nach 
der  Vergiftung  allgemeiner  Tetanus  in  beiden  Hinte r- 
pfolen,  wie  in  den  Vorderpfoten.  —  Gewöhnlich  sind 
die  ersten  tetanischen  Anfalle  der  Vorderpfoten  nur  mit  einer 
ganz  schwachen  nicht  tetanischen  Bewegung  in  beiden  Hinter- 
pfoten verbunden,  sellener  bricht  der  allgemeine  Tetanus  mit 
einem  Schlüge  aus.  Meistens  verstärken  sich  nach  den  ersten 
tetanischen  Anfällen  der  Vordertheile  die  Bewegungen  der 
Hinterpfoten  immer  mehr,  bis  zur  tetanischen  Streckung,  die 
gewöhnlich  in  beiden  Hinlerpfoten  nicht  so  heftig  ist, 
wie  bei  unverletzten  Fröschen,  die  aber  unverkennbar  wirklich 
telanisch  ist. 

War  aber  während  der  Störung  der  Gefässverbindungen 
vom  Unterleib  her  ein  Blutverlust  entstanden,  so  entsteht  nach 
längerer  Zeit  nach  der  Vergiftung  Tetanus  in  den  vorderen  Theilen, 
und  oft,  nicht  immer,  gleichzeitig  nur  sehr  schwache  Bewe- 
gungen in  beiden  Hinterpfoten,  die  keineswegs  telanisch  sind. — 
Hiernach  sieht  man  diese  Bewegungen  beider  Hinterpfoten  wäh- 
rend der  folgenden  Tetanus -Anfälle  der  vorderen  Theile  sich 
ein  wenig  verstärken,  und  alsdann  beobachtet  man,  dass  die 
Bewegungen  der  einen  (Schnitt  im  Rückenmark  bei'm  2len 
Wirbel)  stärker  sind,  als  die  der  andern  Hinterpfote  (Schnitt 
bei'm  5ten  Wirbel).  —  Selten  entsteht  (wenn  der  Blutverlust 
nur  gering  war)  während  des  Tetanus  vorn  eine  momentane 
letanische  Bewegung  beider  Hinterpfoten,  wobei  die 
eine  stärker  gestreckt  wird  als  die  andre.  Dieser  Umstand 
scheint,  unsres  Erachtens,  die  Ursache  zu  van  Deen's  falscher 
Behauptung  abgegeben  zu  haben.  —    Unmittelbar  nachher 
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aber,  nach  dem  einen  Momente,  sind  beide  Hinterpfoten  wie- 
der schlaff,  nicht  gespannt,  höchstens  sind  die  Zehen  mehr 
als  gewöhnlich  noch  einige  Secunden  lang  schwach  gespreizt, 
und  dadurch  die  Schwimmhäute  ein  wenig  gespannt,  Hierbei 
ist  es  aber  interessant  zu  beobachten,  dass  die  Spreizung 
der  Zehen  und  die  Spannung  der  Schwimmhäute  in 
beiden  Hinterpfoten  gleich  lang  dauert,  in  beiden 
in  demselben  Momente  aufhört,  wie  sie  denn  auch  in 
beiden  gewöhnlich  in  demselben  Momente  entsteht.  Wir 
sagen:  gewöhnlich,  denn  das  geschieht  nicht  jedes  Mal.  — 
So  sehen  wir,  wenn  der  Blutverlust  bei  der  Opera- 
tion starker  war,  nach  der  Vergiftung  Tetanus  der  vorde- 
ren Theile  entstehen,  ohne  die  mindeste  gleichzeitige  Bewe- 
gung der  Hinterpfoten  bei  den  folgenden  Anfällen*),  obgleich 
diese,  durch  unmittelbare  Reizung  zu  Reflexbewegung  veran- 
lasst werden  konnten.  —  Erst  einige  Zeit  nachher  entstanden 
Während  des  Tetanus  vorn  starke  Reflexbewegung  der 
einen  Hinterpfote,  während  die  andre  (Durchschnitt 
am  5.  Wirbel)  unbewegt  blieb.  —  Jene  wurde,  im  Mo- 
ment des  Tetanus -Eintritts  vorn,  zuerst  halb  gestreckt,  und 
sogleich  nachher  wieder  stark  an  den  Leib  angezogen.  —  In 
den  folgenden  Anfällen  zeigten  sich  dann  auch  die  Bewegun- 
gen in  der  andern  Hinlerpfote,  doch  schwächer  als  in  der 
ersten;  In  keiner  dieser  Hinterpfoten  aber  entsteht  ein  eigent- 
licher Tetanus,  wenn  der  Blutverlust  während  der  Operation 
einigermaassen  beträchtlich  war. 

c)  Es  findet  gänzliche  oder  fast  gänzliche  Hemmung  der 
Blutzufuhr  zu  dem  Theile  des  Rückenmarks  unterhalb  des  ersten 
und  zweiten  Queerschnitls  Statt.    Wir  bewirken  dieses  auf  die 


°)  Der  erste  Tetanus -Anfall  tritt  dagegen,  soweit  unsre  Beo- 
bachtungen uns  lehrten,  nie  ohne  gleichzeitige  Bewegung  in  den 
Hinterpfoten  ein,  welche  letztere  aber  nicht  tetanisch  ist,  in  diesen 
Fällen. 


v 
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mehrfach  erwähnte  Weise,  durch  starken  Blutverlust  während 
der  Operation,  und  durch  die  verlicale  Lagerung  des  Frosches 
mit  dem  Kopfe  nach  unten.  —  Nach  der  Vergiftung  muss 
man  oft  lange  auf  deu  Eintritt  der  Erscheinungen  warten. 
Endlich  sieht  man  Tetanus  in  allen  vorderen  Theilen 
entstehen,  aher  nur  eine  sehr  unbedeutende  nicht 
tetanische  Bewegung  in  einer  oder  beiden  Hinter- 
pfoten, momentan;  dabei  aber  keine  Steifheit,  keine 
Streckung  der  Hinlerpfoten;  in  den  spateren  Tetanus- 
Anfällen  der  vordem  Theile  entsteht  nicht  die  min- 
deste Bewegung  der  Hinterpfoten,  in  vielen  Fälle»; 
in  andern  dauert  diese  leise,  nicht  tetanische,  momentane  Be- 
wegung noch  während  der  folgenden  Tetanus -Anfälle  fort.  — 
Endlich  erlischt  sie.  Berührung  einer  oder  beider  Hinterpfo- 
ten bewirkt  Reflexbewegung  in  der  berührten  oder  in  beiden 
Hinterpfoten,  und  zugleich  Tetanus  vorn,  wenn  die  Berüh- 
rung nicht  zu  leise  war.  Aber  niemals  sehen  wir  bei 
diesem  Verfahren  eine  einzige  tetanische  Strek- 
kung  einer  Hinterpfote,  mochten  die  Tetanus- Anfälle 
in  den  Vorderpfoten  etc.  noch  so  stark  sein. 

Aus  diesen  Thalsachen  geht  hinreichend  hervor,  dass  van 
Deen's  Behauptungen  unzuverlässig  sind,  und  dass  man  bei 
gleicher  Verletzung  des  Rückenmarks  die  verschiedensten 
Symptome  hervorrufen  kann,  wenn  man  scheinbar  unwesent- 
liche äussere  Verhältnisse  in  verschiedenen  Modifikationen  ein- 
treten lässt.  —  Dass  Alles  von  dem  Zutritt,  oder  der  ver- 
hinderten Einwirkung  des  Gifts  auf  das  Rückenmark  unterhalb 
der  Queerschnitte  abhängt,  —  sieht  sich  aus  dem  früher  Mit- 
getheilten  vollkommen  klar  ein. 

XXVIII.  „Durchschneidet  man  einem  Frosche  die  bei- 
den Seitenhälflen  des  Rückenmarkes  in  einer  geringen  Ent- 
fernung von  einander,  z.  B.  auf  einer  Seile  bei'm  3len  Wir- 
bel, und  auf  der  andern  bei'm  4ten  (Fig.  21.),  so  ist  es  un- 
möglich irgend  ein  Gefühl  oder  eine  Bewegung,  sei  es  wirk- 

11 


162 


lieh  oder  reflectirt,  hervorzurufen,  sei  es  nun  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorn  oder  umgekehrt/' 

Die  Resultate  onsrer  Versuche  geben,  merkwürdigerweise, 
ein  durchaus  entgegengesetztes  Resultat.  —  Hätten  wir  nicht 
alle  Ursache,  van  Deen's  historische  Glaubwürdigkeit  anzu- 
erkennen, so  könnten  wir  bezweifeln,  dass  er  diesen  Versuch 
jemals  gemacht,  oder  wiederholt  gut  gelungene  Versuche  die- 
ser Art  beobachtet  habe.  —  Wir  sehen  uns  daher  veran- 
lasst, genau  unser  Verfahren  zur  Ausführung  dieses  Experi- 
ments anzugeben,  um  Andre  zu  Wiederholung  desselben  zu 
veranlassen,  damit  durch  vielseitige  Prüfung  die  Wahrheit 
unserer  Behauptungen  allgemein  anerkannt  werden  möge. 

Vor  allen  Dingen  ist  es  nolhwendig  diesen  Versuch  an 
den  grösslen  Fröschen,  die  man  haben  kann,  zu  wiederholen. 
Je  kleiner  das  Rückenmark  und  der  Wirbelcanal  ist,  desto 
scliAvieriger  ist  dieser  Versuch,  und  desto  grösser  die  Neben- 
verletzungcn,  die  ausser  dem  Princip  des  Versuches  liegen, 
desto  trüber  sind  nachher  die  Resultate.  —  Nachdem  also 
der  Wirbelcanal  vom  5ten  bis  zum  2ten  Wirbel  mit  der  Kneip- 
zange gehörig  eröffnet  ist,  so  dass  die  ganze  hinlere  Rücken- 
marksfläche hinreichend  frei  erscheint,  lässt  man  den  Frosch 
frei,  um  zu  sehen,  ob  er  noch  vollständig  hüpfen  kann,  wie 
vor  der  Operation.  —  Kann  er  das  nicht  mehr,  so  taugt  er 
nicht  zu  diesem  Versuche;  denn  wahrscheinlich  hat  man  das 
Rückenmark  schon  bei  Eröffnung  des  Wirbelcanals,  gedrückt, 
oder  verletzt.  —  Macht  aber  der  Frosch  noch  alle  seine  Be- 
wegungen gehörig,  so  sticht  man  ein  feines  Messerchen  mit 
geradem  Rücken  und  bauchiger  Schneide  in  verticaler  Rich- 
tung unter  dem  Ursprung  der  Nerven  für  die  Vorderpfoten, 
also  in  der  Gegend  des  3 len  Wirbels,  so  in  die  eine  Rücken- 
markshälfte ein,  dass  der  Rücken  der  Messerspitze  die  Mit- 
tellinie des  Rückenmarks  berührt,  und  die  Schneide  nach  dem 
Seilcnrande  derselben  Seitenhälfte  hinsieht,  in  queerer  Rich- 
tung dergestalt  also,  dass  die  Klinge  des  Messerchens  rechte 
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Winkel  mit  der  Mittellinie  des  Rückenmarks  bildet.  Nun 
sticht  man  das  Messerchen  durch  die  ganze  Dicke  dieser  Rük- 
kenmarksliälfle  senkrecht  bis  auf  die  Wirbelkörper  ein;  be- 
greiflich trennt  man  auf  solche  Weise,  mittelst  der  bauchigen 
Schneide  des  Messerchens,  die  eine  Seitenhäffte  des  Rücken- 
marks, also  Hinter-  und  Vorderstränge  nebst  sämintlicher 
zwischenliegender  grauer  Masse.  —  Zu  grösserer  Vorsicht 
aber,  um  die  Trennung,  welche  durch  die  Rückenmarkshäute 
oft  etwas  gehindert  wird,  vollständig  zu  bewirken,  führen  wir 
die  Branche  einer  feinen,  geraden,  oder  knieförmig  gebogenen 
Augenschecre  in  die  Wunde  ein,  und  durchschneiden  alles 
ungetrennt  Gebliebene,  so  dass  wir  also  hier  die  möglichst 
reinste  Trennung  der  einen  Rückenmarkshälfte  haben0). 

JVun  bewirken  wir,  1  bis  1 1/2  Linie  unter  diesem 
Schnitt,  also  in  der  Gegend  des  4ten  Wirbels  einen  gleichen 
Schnitt  durch  die  Rückenmarkshälfte  der  andern  Seile, 
und  lassen  das  Thier  jetzt  ruhig  auf  dem  Tische  sich  einige 
Zeit  von  der  Operation  erholen.  Alsdann  wird  man  sehen,  wie 
der  Frosch  seine  Pfoten,  hintere  wie  vordere,  bewegt,  jene 
anzieht,  und  einige  Schrille  vorwärts  kriecht,  indem  er  beide 
Hinterpfoten  anfangs  mit  ungleicher,  später  mit  gleicher  Stärke 
und  gleicher  Leichtigkeit  gebraucht;  —  selten  zeigt  die  eine 
Hinterpfote  nach  5  —  10  Minuten  eine  grössere  Bewegungs- 
krafl  als  die  andre,  vorausgesetzt,  dass  die  Operation  gut 
gemacht  war.  Anfangs  ist  der  Unterschied  allerdings  in  den 
meisten  Fällen  bemerkbar.  —  Der  Frosch  fängt  alsbald  an 
rascher  zu  gehen,  streckt  beide  Hinlerpfoten  zu  gleicher  Zeit 
aus,  und  zieht  beide  wiederum  zu  gleicher  Zeit  an  den  Leib 
an;  und  wie  derselbe  seinen  Körper  mittelst  beider  Hinler- 
pfoten vorwärts  stösst  oder  schiebt,  das  sieht  man  in  den  meisten 

*)  Dieses  Verfahren  ist  sicherer  als  sogleich  mit  der  Scheeren- 
branche die  eine  Rückenmarkshälfte  zu  durchstechen,  u.  s.  w. ;  man 
sticht  oft  zu  tief,  in  die  andre  Seitenhälfte,  und  zerrt  die  Nerven- 
wurzeln  zu  sehr. 
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Fällen  daran,  dass  ein  solcher  Frosch,  (lein  man  die  Hand 
vorhält,  um  ihn  in  seinem  Wege  aufzuhalten,  nach  irgend 
einem  angebrachten  Reize  oder  ohne  diesen,  sich  an  der  Hand 
in  die  Höhe  stemmt,  und  dabei  seinen  Körper  mit  beiden  Hin- 
terpfoten auf  den  Tisch  stützt;  der  Frosch  kann  so  vollkom- 
men aufrecht  stehen,  und  man  könnte  glauben,  er  sei  unver- 
letzt, vvüsste  man  nichts  von  der  Verletzung  am  Rückenmarke. 

Dass  dieses  nicht  allein  reflectirte,  sondern  vollkommen 
willkürliche  Bewegungen  sind,  unterliegt  gar  keinem  Zweifel, 
und  wir  dürfen  auf  das  oben  Milgelheilte  in  Bezug  hierauf 
verweisen.  —  Noch  ein  Umstand  aber,  den  wir  einige  Male 
beobachtet  haben,  deutet  ebenfalls  zu  sehr  auf  die  unzwei- 
deutig willkürliche  Bewegung  in  beiden  Hinterpfoten  hin,  um 
ihn  nicht  mitzulheilen.  —  Hält  man  einem  solchen  Frosche 
die  Hand  vor  den  Kopf,  um  ihn  am  Vorwärtskriechen  zu 
verhindern,  und  bringt  ihm  auf  den  Vorderkopf  ein  wenig  Es- 
sigsäure, mittelst  des  damit  befeuchteten  Glasstöpsels,  so  sieht 
man  das  Thier  manchmal  unter  den  heftigsten  Zeichen  von 
Schmerz  sich  an  der  Hand  heftig  aufrichten,  und  hinten  über 
schlagen,  indem  er  durch  die  Seitenbewegung  zu  entfliehen 
strebte.  —  Ja,  einmal  sahen  wir,  wie  der  Frosch,  ohne 
unsre  Hand  zu  berühren,  mit  straff  ausgestreckten  Hinterpfo- 
ten sich  halb  seitwärts  und  in  die  Höhe  hob,  und  dadurch 
seinen  Körper  hinten  über  schlug  —  dass  dies  nur  durch  den 
Willen  zur  Flucht,  und  durch  den  Einfluss  des  Willens  auf 
beide  Hinterbeine  geschehen  konnte,  darf  kaum  bezweifelt 
werden.  Ferner:  legt  man  den  Frosch  auf  den  Rücken,  so 
macht  er,  oft  sogar  ohne  dazu  gereizt  zu  werden,  mitsämmt- 
lichen  Pfoten  Anstrengungen,  sich  wieder  auf  den  Bauch  zu 
kehren,  was  ihm  oft  genug  gelingt,  oft  auch  nicht  gelingt. 

Es  möchte  hiernach  überflüssig  erscheinen,  noch  etwas 
über  van  Deen's  falsche  Behauptung  zu  sagen,  dass  vom  vor- 
deren Körperteile  keine  Reflexbewegungen  zum  hinteren,  und 
umgekehrt,  übergehen.  —    Indessen  führen  wir  nur  an,  dass 
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diese  Erscheinungen  bei  schlecht  ausgeführtem  Versuche  ein- 
treten; tlass  dagegen  hei  gehörig  ausgeführten  Verletzungen 
des  Rückenmarks,  nach  dem  Betupfen  einer  Vorderpfote  mit 
Essigsäure,  alsbald  die  Hinlerpfote  derselben  Seile  mit  gros- 
ser Heftigkeit  den  Reiz  abwischt.  —  Starker  Reiz  auf  die 
Hinterpfoten  bewirkt  dagegen  nicht  Mos  Reflexbewegungen  in 
diesen,  sondern  auch  in  den  Vorderpfoten. 

Was  nun  die  Empfindung  betrifft,  so  ist  auch  in  dieser 
Hinsicht  die  Behauptung  yan  Dben's  falsch.  —  Betupft  man 
eine  Hinterpfote  mit  Essigsäure,  so  sieht  man  (wenn  auch 
nicht  jedes  Mal)  alle  Zeichen  des  Schmerzes  in  den  vorde- 
ren Körperl  heilen  eintreten:  Sehliessen  und  Zurückziehen  der 
Augen,  Winden  des  Kopfs,  Bewegungen  der  Vorderpfoten.  Fast 
immer  aber  sieht  man  diese  heftigen  Schmerzensäusserungen, 
wenn  man  die  Cloakenöflhung  mit  der  Säure  belupft.  Im  Mo- 
ment der  Berührung  mit  der  Säure  sehliessen  sich  schon  die 
Augen  des  Frosches  etc. 

So  sehen  wir  also  durch  diesen  Versuch  eine  anderweite 
Bestätigung  unsrer  bei  dem  Experiment  XXVII.  mitgetheillen 
Behauptungen,  und  den  Beweis  gegen  die  unrichtigen  Anga- 
ben yan  Deen's  in  diesen  Beziehungen. 

XXIX.  „Oeffnet  man  den  Wirbelcanal  von  hinten,  und 
schneidet  von  den  beiden  Hiulersträngen,  in  der  Gegend  des 
3ten  Wirbels,  ein  Stück  von  der  Grösse  einer  Linie  aus,  ent- 
fernt man  nachher  mit  der  grösslen  Vorsicht,  ein  eben  so 
grosses  Stück  aus  der  grauen  Substanz  der  medulla  spinalis, 
ohne  die  Vorderslränge  zu  durchschneiden,  dergestalt,  dass 
man  sich  überzeugt,  alle  suhslanlia  gelalinosa')  an  dieser 
Stelle  weggeschnitten  zu  haben;  legt  man  das  Thier  alsdann 

°)  Im  Druckfehterverzeicliniss  stellt  verbessert  „spongiosa."  Audi 
in  dem  holländischen  Original,  wie  in  der  Uebersetzung  (in  der 
Hamburger  Zeitschrift)  wird  die  Wegnahme  möglichst  aller  grauen 
Substanz  vorgeschrieben.  —  Daher  das  unten  von  uns  bei  C.  Gesagte 
auf  vorliegendes  Experiment  Anwendung  lindet. 
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auf  die  Erde,  so  sieht  man  anfangs,  und  oft  noch  eine  hal- 
be Stunde  nach  der  Operation,  nicht  die  mindeste  willkür- 
liche Bewegung  in  den  Hinterpfoten  des  Thiers;  aber  später 
zeigt  sich  diese  Bewegung  gradweise  verstärkt,  und  wird  ganz 
evident,  wenn  gleich  nicht  immer  von  gleicher  Stärke  hei  den 
verschiedenen  Thieren,  an  denen  dieser  Versuch  gemacht  wurde." 

„Oeflnet  man  nun  die  Bauchhöhle,  um  den  Blulumlauf  auf 
die  angegebene  Weise  in  den  hinteren  Theilen  aufzuheben, 
bringt  man  dann  ein  wenig  Strychnin  in  den  Mund,  so  wird 
der  in  den  Hinterpfoten  durch  Reiz  der  Vorderpfoten  hervor- 
gerufene Tetanus  nach  einigen  Minuten  oft  (nicht  immer)  eben 
so  stark  sein,  als  wäre  das  Rückenmark  gar  nicht  verletzt 
worden.  Und  wenn  man  jetzt  an  einem  so  vorbereiteten  Thiere 
genaue  Versuche  macht,  so  wird  man  sehen,  dass  durch  Reiz 
der  Hinterpfoten  mit  einer  Pinzette  oder  concenlrirlen  Säure, 
die  Reflexbewegung  weder  von  den  vorderen  Theilen  zu  den 
hinleren  noch  in  umgekehrter  Richtung  fortgepflanzt  wird." 

„Um  dieses  auf  eine  leichtere  Weise  zu  beweisen,  kann 
man  das  Thier,  nachdem  sein  Rückenmark  auf  die  vorge- 
schriebene Weise  behandelt  worden  ist,  ohne  weitere  Opera- 
tion, und  ohne  dass  man  es  vergiftet,  köpfen,  und  man  wird 
alsdann  dieselben  Folgen  von  der  Reizung  der  Vorder-  und 
Hinterpfoten,  wie  die  oben  beschriebenen,  sehen,  —  dass  näm- 
lich keine  Reflexbewegung  der  Hinterpfoten  nach  den  Vorder- 
pfoten, noch  der  letzteren  gegen  die  ersleren  hin  Statt  findet." 

Bei  diesem  Experimente  haben  wir  verschiedene  Bemer- 
kungen zu  machen.  Es  ist  nämlich,  begreiflicher  Weise  sehr 
schwierig,  vielleicht  unmöglich,  bei  Entfernung  eines  linien- 
grossen  Stückchens  aus  dem  hinleren  Theile  des  Rückenmarks, 
dessen  Trennung  so  zu  bewirken,  dass  es  genau  nur  aus  der  hin- 
leren weissen  und  aus  der  hinteren  grauen  Substanz  bestehe, 
und  nicht  zugleich  entweder  etwas  von  der  vorderen  grauen 
Substanz  mit  hinweggeschnillen  werde,  oder  von  der  hinleren 
grauen  Substanz  ein  wenig  sitzen  bleibe.  —    Denn  an  dem 
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Rückenmarke  des  Frosches  können  wir  (ausser  an  der  mcdulla 
oblongala  den  offenen  Anfang  des  Ganalis  spinalis,  das  Ana- 
logon  der  4ten  Hirnhölile)  durchaus  keine  von  der  Natur  be- 
wirkte Trennung  in  einzelne  Stränge,  oder  einzelne  hintere 
und  vordere  graue  Substanz  bemerken.  Bios  die  Mittellinie 
an  vorderer  und  hinterer  Fläche  ist  bemerkbar,  sonst  nichts. 
Die  Einlheilung  in  Vorder-  und  Hinlerslränge,  in  vordere  und 
hintere  graue  Substanz  (wohl  etwas  zu  freigebig  von  van 
Deen  substantia  gelalinosa  und  spongiosa  genannt)  exisliren 
blos  in  unsrer  Idee,  und  blos  hierdurch  übertragen  wir  die 
Begriffe  von  dem  Rückenmark  der  höheren  Thiere  auf  das 
der  Frösche,  in  welchem,  wegen  der  Kleinheit,  die  Unter- 
scheidung, selbst  wenn  sie  so  wäre,  mit  blossen  Augen,  und 
während  jener  Versuche,  eine  Unmöglichkeit  sein  würde. 

Aus  diesen  Gründen  ist  es  also  nicht  möglich  eine  unsrer 
Idee  genau  entsprechende,  reine  Verletzung  zu  machen;  denn 
wenn  wir  auch  hintere  weisse  und  graue  Substanz  entfernen 
könnten,  —  so  würden  wir,  schon  durch  die  Grobheit  unsrer 
(selbst  feinsten)  Instrumente  Verletzungen  der  vorderen  grauen 
Substanz  (Quetschung,  Druck  etc.)  veranlassen,  welche  nachher 
störend  auf  die  Resultate  wirken  müssten. 

Wir  unterscheiden  darum  bei  diesem  Versuche  folgende 
drei  Modificalionen;  und  unter  eine  derselben  wird  sich  je- 
der Versuch,  wenn  er  einigermassen  vorsichtig  gemacht  wor- 
den ist,  bringen  lassen:  1)  Wegnahme  der  hinteren  weissen 
und  eines  Theils  der  hinteren  grauen  Substanz,  so,  dass  die 
vordere  graue  Substanz  jedenfalls  ganz  (oder  wenigstens  an 
den  meisten  Stellen  der  Wundlläche)  unverletzt  bleibt.  — 

2)  Wegnahme  der  hinleren  weissen  und  grauen  Substanz,  wo- 
bei auch  eine  kleine  Schicht  der  vorderen  grauen  mit  entfernt 
worden  ist,  wobei  mindestens  Verletzung  der  vorderen  grauen 
Substanz  an  den  meisten  Stellen  der  Wundlläche  Statt  findet. — 

3)  Wegnahme  der  weissen  hinteren  Substanz,  und  zugleich 
der  hinteren  und  vorderen  grauen  Substanz,  wobei  zwar  die 
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vordere  weisse  Substanz  an  den  meisten  Stellen  unverletzt  ge- 
blieben ist,  dagegen  die  vordere  graue  Substanz  als  gröslen- 
theils  entfernt  oder  verletzt  zu  betrachten  ist. 

Betrachten  wir   die   Symptome   dieser  Modifikationen. 

A.  Wegnahme  der  hinteren  weissen  und  des  gröslen  Theils 
der  hinleren  grauen  Substanz.  Diese  bewirkt  man  am  besten 
auf  folgende  Weise:  Nachdem  das  Rückenmark  vom  zweiten 
bis  fünften  Wirbel  blosgelegt  worden  ist,  sticht  man  die  Branche 
einer  feinen  geraden  Augcnscheere  in  der  Gegend  des  3len 
Wirbels  queer  und  so  flach  als  es  angeht  durch  die  ganze 
Dicke  des  Rückenmarks  durch,  dergestalt,  dass  man  annehmen 
kann,  dass  hintere  weisse  und  der  grösste  Theil  der  hinteren 
grauen  Substanz  auf  dem  Blatte  der  Scheere  liegen.  Nun 
schliesst  man  letztere,  indem  man  die  Scharfe  der  einen  Branche 
etwas  nach  oben  wendet,  und  schneidet  also  die  hinlere  Rük- 
kenmarkssubtanz  durch.  Man  wiederholt  dieselbe  Operation 
eine  Linie  unterhalb  des  ersten  Schnitts,  und  nun  nimmt 
man  mittelst  einer  Davierschen  Augenscheere,  deren  Spitzen 
man  nach  oben  gerichtet  hallen  muss,  den  zwischen  beiden 
Queerschnitten  liegenden  hinteren  Ausschnitt  des  Rückenmarks 
weg.  —  Dies  ist  die  beste  Methode  zur  Ausführung  dieses 
Versuchs.  Wir  haben  sie  deshalb  so  genau  beschrieben,  weil 
van  Deen  nichts  darüber  gesagt  hat. 

Ein  so  operirter  Frosch*)  bleibt  5  —  10  Minuten  lang 
ruhig  liegen,  dann  aber  fängt  er  an,  beide  Vorderpfoten  in 
Bewegung  zu  setzen,  zugleich  sieht  man  Bewegungen  beider 
Hinterpfoten;  doch  sind  letztere  anfangs  schwach;  bald  aber 
werden  sie  stärker,  der  Frosch  geht  vorwärts,  anfangs  schwach, 
in  seltenen  Schritten,  später  aber  so  kräftig,  wie  ein  unver- 
sehrter Frosch,  nur  nicht  mit  Ausdauer;  nach  einigen  Schrillen 
bleibt  er  wieder  längere  oder  kürzere  Zeil  ganz  ruhig  liegen. 


*)  Man  darf  zu  diesen  Versuchen  nur  die  grössten  Frösche  neh- 
men, wie  denn  die  kleinen  überhaupt  nichts  dazu  taugen. 
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Reizt  man  ihn  zur  Bewegung ,  so  hüpft  der  Frosch  oft  mit 
einer  Krall  und  Energie  "vvie  ein  unversehrte?  Frosch,  aber 
nicht  zu  wiederholten  Malen,  er  macht  einen  Sprung,  und 
einige  Schrille  kriechend,  höchstens  zwei  Sprünge,  dann 
macht  er  einen  Halt,  und  bleibt  wieder  kürzere  oder  längere 
Zeil  unbeweglich  sitzen. 

Reizl  man  ihm  eine  Hinterpfote,  so  entstehen  nicht  al- 
lein in  dieser  Reflexbewegungen,  sondern  in  allen  Theilen  des 
Körpers,  und  der  Frosch  gießt  die  augenscheinlichsten  Beweise, 
dass  er  von  dem  Reize  Empfindung  gehabt  halte,  indem  er 
die  Augen  zukneipt  und  retrahirt,  den  Kopf  auf  die  bekannte 
Art  windet,  indem  er  den  Nacken  einzieht,  und  den  Mund  in 
die  Höhe  richtet  clc.  Bringt  man  auf  die  Vorderpfoten  einen 
Reiz  an,  so  entsieht  nicht  allein  Schmerzempfindung  und 
Reflexbewegung  der  Vorderpfoten,  sondern  die  Hinterpfote 
derselben  Seite  wird  zu  der  gereizten  Stelle  der  Vorderpfote 
geführt,  und  wischt  den  Reiz  ab  (gewöhnlich  bedienen  wir 
uns  der  Essigsäure,  oder  später,  zu  den  heftigeren  Reizen 
der  Salpetersäure). 

Legt  man  den  Frosch  auf  den  Rücken,  so  macht  er  mit 
den  sämmllichen  Pfoten  Bewegungen,  um  sich  wieder  auf  die 
Bauchseite  zu  weilen.  —  Selten  gelingt  es,  aber  die  will- 
kürlichen Bewegungen  sind  hier  über  allem  Zweifel  deutlich. 

Köpft  man  einen  solchen  Frosch,  so  sieht  man  nach  eini- 
ger Zeil  auf  Reiz  einer  Vorderpfote  die  Hinterpfote  der  ent- 
sprechenden Seite  sich  nach  vorn  bewegen,  und  den  Reiz  ab- 
wischen. —  Legt  man  den  Frosch  auf  den  Rücken,  und  reizt 
die  Cloakenhaut,  so  bewegen  sich  nicht  blos  die  Hinlerpfoten, 
sondern  auch  oft  die  beiden  Vorderpfoten.  Oft  bringt  Reiz 
der  Hinterpfoten  mittelst  einer  Säure,  schon  im  Moment  nach 
der  Berührung  leise  Bewegung  der  Vorderpfoten  hervor. 

Wir  sehen  also  aus  diesen  wiederholt  von  uns  beo- 
bachteten Thatsachen,  dass  Gefühl  und  Bewegung  noch  mit- 
telst der  in  dem  Ausschnitt  des  Rückenmarks  übrig  gelassenen 
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Theile  vermittelt  wird.  —  Später  werden  wir  die  Erklärung 
dieses  Umslandes  mittheilen. 

B.  Wegnahme  der  hinteren  weissen  und  hinteren  grauen 
Suhstauz,  wobei  auch  eine  kleine  Schicht  der  vorderen  grauen 
Substanz  zugleich  mit  entfernt  worden  ist. 

Ein  so  operirter  Frosch  bleibt  manchmal,  wie  tan  Deen 
anführt  lange,  l/2  —  1  Stunde  oft  länger,  liegen,  ohne  die 
mindeste  willkürliche  Bewegung  zu  machen.  —  In  andern  Fäl- 
len macht  derselbe  jedoch  früher  Bewegungen,  nach  5  — 10 
Minuten;  aber  bei  sehr  heftigen  Anstrengungen  mit  beiden 
Vorderpfoten  sieht  man  nur  den  Einfluss  des  Willens  auf  beide 
Hinterpfoten  Statt  finden,  ohne  dass  der  Frosch  im  Stande 
wäre,  sich  mittelst  derselben  vorwärts  zu  slossen,  und  wenn 
man  einen  starken  Reiz  (z.  B.  Salpetersäure)  auf  eine  Hinler- 
pfote bringt,  macht  der  Frosch  einen  Sprung,  welchem  einige 
mehr  oder  weniger  heftige  Bewegungen  (Reflex)  der  gereizten 
Theile  nachfolgen,  und  hiernach  bleibt  er  ruhig  sitzen,  wobei 
er  gewöhnlich  die  Hinterpfoten  an  den  Leib  angezogen  erhält. — 
Durch  leichtere  Reize  erregt  man  das  Thier  sich  umzudrehen, 
aber  eine  Fortbewegung  macht  es  hiernach  nicht,  noch  weni- 
ger einen  Sprung,  —  der  aber  allenfalls  später  noch  mehr- 
mals durch  heftige  Reize  herbeigeführt  werden  kann. 

Auf  die  Hinterpfoten  kann  man  die  stärksten  Reize  an- 
bringen, ohne  dass  eine  Schmerzempfiudung  dadurch  in  den 
vorderen  Theilen  entsteht;  aber  die  dadurch  entstehende  be- 
deutende Reflexbewegung  in  den  Hinterpfoten  theilt  sich  den 
vorderen  Theilen  mit,  so  dass  alsdann  auch  in  ihnen  Bewe- 
gungen entstehen,  die  aber  nicht  auf  Entfernung  des  reizenden 
Körpers  Bezug  haben.  —  Reizt  man  eine  Vorderpfote  durch 
Essig-  oder  Salpetersäure,  so  entstehen  neben  der  heftigen 
Schmerzensäusserung  und  den  Bewegungen  beider  Vorderpfoten 
auch  zugleich  Bewegungen  der  Hinlerpfote  der  gereizten  Seite, 
und  diese  Hinterpfote  wird  an  die  Stelle  des  Reizes  nach  vorn 
geführt,  und  wischt  den  Reiz  ab,  oft  weniger  oft  mehr  voll- 
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kommen,  und  versetzt  sich  dann  seihst  in  noch  heftigere  Re- 
liexbewegungen  (ehen  so  wie  die  andre  Hinterpfote)  indem  die 
Säure  auch  auf  sie  seihst  wirkt. 

Legt  man  ein  solches  Thier  auf  den  Rucken,  so  macht 
es  ebenfalls  mit  allen  Pfoten  Bewegungen  um  sich  wieder  auf 
die  Bauchseite  zu  werfen,  doch  gelingt  ihm  das  niemals,  so 
weit  unsre  Beohachlungen  reichen.  —  Analoge  Erscheinungen 
zeigen  sich  nach  dem  Köpfen  durch  angebrachte  Reize. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  also  hervor,  dass  nach  giinz- 
licher  Entfernung  der  hinteren  grauen  (und  weissen)  Suhslanz 
die  Leitung  der  Empfindungen  vom  untern  Thcile  des  Rücken- 
marks in  den  oberen  zu  dem  Gehirn,  mittelst  der  übrig  ge- 
lassenen vorderen  grauen  (und  weissen)  Substanz  in  dem  Aus- 
schnitte, nicht  mehr  möglich  ist;  —  dass  dagegen  die  Aus- 
breitung der  Willens-,  wie  der  Reflexbewegungen  in  der  übrig 
gebliebenen  grauen  (und  weissen)  Substanz  (und  zwar  der  Re- 
flexbewegungen von  oben  nach  unten  wie  umgekehrt),  Statt 
finden.  —    Auch  diesen  Umstand  werden  wir  später  erklären. 

C.  Wegnahme  der  hinteren  weissen,  und  der  sämmtlichen 
grauen  (hinleren  und  vorderen)  Substanz,  so  dass  nur  die 
vordere  weisse  Substanz  an  der  Stelle  des  Ausschnitts  übrig 
ist.  (Dies  soll  eigentlich  van  Deen's  Versuch  sein,  wenn  man 
die  Verbesserung  im  üruckfehlerverzeichniss  annimmt  —  und 
hier  wird  man  einsehen,  wie  die  Angahen  van  Deen's  durch- 
aus unrichtig  sind,  wenn  man  die  seinigen  mit  den  unsrigen 
vergleicht).  —  Ein  solcher  Frosch  bleibt  oft  kürzere  oder 
längere  Zeit  ruhig.  Gewöhnlich  aber  fängt  er  nach  5  —  10 
Minuten  die  Vorderpfoten  zu  bewegen  an;  indess  entstehen 
dabei  nicht  die  mindesten  Bewegungen  in  den  Hinterpfoten. 
Bei  der  hefligslen  Willensanstrengung  ist  der  Frosch  nicht 
vermögend  auch  nur  die  leiseste  Bewegung  seiner  Hinterpfoten 
hervorzurufen.  Der  Frosch  kann  daher  wohl  seinen  Körper 
mittelst  der  Vorderpfoten  fortschleifen,  aber  von  einem  eigent- 
lichen Vorwärlskriechen  ist  nicht  die  Rede,  geschweige  denn 
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vom  Hüpfen.  —  Reizung  der  Hinterpfoten  erzeugt  Reflexbe- 
wegung derselben,  nicht  aber  der  Vorderpfoten.  —  Reizung 
der  Vorderpfoten  erzeugt  Schmerz  und  Reflexbewegung  in 
diesen,  nicht  aber  Bewegung  in  den  Hinterpfoten.  —  Bei 
dem  heftigsten  Reize  der  Hinlerpfoten,  oder  der  Cloakenmün- 
dung  giebt  der  Frosch  nicht  das  mindeste  Zeichen  von  Schmerz 
zu  erkennen  und  bewegt  Dicht  seine  Vorderpfoten.  —  Legt 
man  den  Frosch  auf  den  Rücken,  so  macht  er  Bewegungen 
mit  beiden  Vorderpfoten,  um  sich  wieder  in  die  frühere  Lage 
zu  bringen,  aber  die  Hinterpfoten  zeigen  dabei  nicht  die  min- 
deste Bewegung.  Nach  dem  Köpfen  zeigen  sich  dieselben  Er- 
scheinungen nach  angebrachten  Reizen. 

Hieraus  ersehen  wir  also,  dass  die  in  dem  Ausschnitt 
übrig  gebliebene  Substanz  des  Rückenmarks  weder  fähig  ist, 
die  Empfindungen  des  unteren  Rückenmarkstheils  in  den  oberen 
und  so  zu  dem  Gehirn  überzuleiten  (und  umgekehrt),  noch 
dass  die  Erregung  der  Reflexbewegungen  von  einem  Theile 
des  Rückenmarks  aus,  mittelst  der  Brücke  im  Ausschnitt  in 
irgend  einer  Richtung  möglich  ist.  —  Auch  hiervon  weiter 
unten  noch  ein  Näheres. 

Die  durch  Vergiftung  hervorgerufenen  Symptome  sind  in 
diesen  drei  Fällen  verschieden,  wenn  man  die  Blulcirculation 
stört.  —  Wird  diese  aber  nicht  gehindert,  so  entsteht  in 
allen  diesen  drei  Fällen,  die  Verletzung  des  Rückenmarks 
mag  sein  wie  sie  will,  allgemeiner  Tetanus  in  sämmtlichen 
Pfoten.  Wie  und  warum  solcher  entsteht,  haben  wir  früher 
zur  Genüge  auseinandergesetzt. 

Stört  man  die  äussere  Blulzufnhr  zum  unteren  Theile  des 
Rückenmarks  (unterhalb  des  Ausschnitts),  nach  tan  Deen's 
Vorschrift,  so  entsteht  bei  A.  allgemeiner  Tetanus,  in  Hinler- 
wie  in  Vorderpfoten,  eben  so  bei  B.  und  in  den  meisten  Fäl- 
len auch  bei  C.  Nur  ist  in  letzterem  Versuche  der  Tetanus 
der  Hinlerpfoten  oft  nicht  gleichzeitig  mit  dem  in  den  Vor- 
derpfoten vorhanden,  sondern  Iritl  etwas  später  auf;  für  alle 
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diese  Falle  wird  vorausgesetzt,  dass  der  Frosch  auf  der  Bauch- 
seite Liegt,  nach  der  Vergiftung,  und  dass  kein  Blutverlust 
während  der  Störung  der  Blutcirculation  und  Trennung  der 
Gefassverbindungen  etc.  entstand. 

Wird  aber  wirklich  die  Blutcirculation  im  unleren  Theile 
des  Rückenmarks  aufgehoben,  auf  die  von  uns  vielfach  ange- 
gebene Weise,  wird  der  Frosch  auf  die  Rückseite,  und  mit 
dem  Kopt  liefer  als  niil  dein  unteren  Körperlheil  gelegt,  nach- 
dem ein  starker  Blutverlust  bewirkt  worden  ist  etc.,  so  be- 
wirkt Vergiftung*)  bei  A.  und  B.  Tetanus  der  vorderen  Theile, 
während  bei  jedem  Anfalle  Bewegungen  in  beiden  Hinterpfo- 
ten, aber  nicht  tetanische,  entstehen.  Bei  C.  bringt  aber  das 
Gift  Tetanus  der  vorderen  Theile  hervor,  ohne  dass  die  mindesten 
Bewegungen  dadurch  in  den  Hinterpfoten  hervorgerufen  werden. 

Beizt  man  bei  A.  und  B.  die  Hinlerpfoten,  so  leise  als 
möglich,  so  sieht  man  oft  nur  Reflexbewegungen,  oder  ver- 
stärkte Contraction  der  tetanischen  Muskeln  entstehen,  ohne 
dass  zugleich  Tetanus  vorn  entsteht;  meistenteils  aber  ent- 
steht zugleich  Tetanus  vorn00).  —  Reizt  man  bei  C.  die  Hin- 
lerpfoten, so  entsteht  in  ihnen  starke  Reflexbewegung*0*),  und 

°)  Nach  starkem  Blutverlust  nniss  man  viel  Gift  geben,  3  —  4Tro- 
pfen,  sonst  dauert  es  zu  lange  bis  Tetanus  der  vorderen  Theile  entsteht. 

"*)  van  Deen  behauptet  dass  die  Reflexbewegungen  von  den 
Hinterpfoten  auf  den  vorderen  Körpertheil  nicht  fortgeleitet  würden, 
und  letzterer  also  unberührt  davon  bliebe.  Indessen  ist  hier  Täu- 
schung und  Wahrheit  zu  nahe;  auch  bei  unverletztem  Rückenmarke 
können  wir,  nachdem  die  erste  Heftigkeit  der  tetanischen  Anfalle 
vorüber  ist,  vorn  wie  hinten  local  verstärkte  Reflexbewegung  erre- 
gen, ohne  dadurch  allgemeinen  Tetanus  zu  erzeugen.  Oft  aber  ist 
die  leiseste  Erschütterung  die  nicht  zu  vermeiden  ist,  und  die  durch 
die  Reflexbewegung  selbst  hervorgerufen  wird,  hinreichend  den  Te- 
tanus vorn  zu  erzeugen. 

°06)  Wir  sahen  zwei  Mal  Tetanus  in  den  Hinterpfoten  in  diesem 
Versuche  entstehen,  ohne  dass  die  vorderen  tetanisch  waren;  in 
einem  Falle  wurden  letztere  es  noch  später.  —  Wahrscheinlich  war 
von  der  Haut  aus  (durch  Berührung  mit  den  Fingern  oder  vom  Tische 
etc.  aus)  das  Gift  in  die  Hinterpfoten,  und  von  da  in  den  untern 
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durch  die  Erschütterung  Tetanus  der  vorderen  Theile.  Isl 
aber  die  Bewegung  der  Hinterpfoten  nur  schwach,  so  ent- 
steht oft  kein  Tetanus  dadurch  in  den  Vorderpfoten. 

Die  Schlüsse  aus  diesen  wichtigen  Thalsachen  werden 
wir  weiter  unten  ziehen,  wenn  wir  erst  die  anderweiten  ana- 
logen Versuche  erörtert  haben  weiden. 

XXX.  „Oeffnet  man  den  Wirhelcanal  eines  Frosches 
von  hinten,  und  schneidet  das  ganze  Rückenmark,  mit  Aus- 
nahme einiger  Fasern  der  vorderen  weissen  Substanz,  durch, 
so  kann  das  Thier  nach  der  Operation  anfangs  nicht  die  min- 
deste Bewegung  der  Hinterpfoten  machen;  —  aber  nach  Ver- 
lauf einiger  Minuten  sieht  man,  dass  das  Thier  allmählig 
verstärkte  Anstrengungen  zur  willkürlichen  Bewegung  macht; 
letztere  wird  ihm  anfangs  sehr  schwer,  später  aber  weniger 
mühsam.  —  Uebrigens  kann  das  Thier  nicht  die  mindeste 
Bewegung  mit  den  Hinterpfoten  inachen,  ohne  heftige  und 
sichtliche  Anstrengung  seiner  Willenskraft.  —  Hindert  man 
nun  den  Blutumlauf  nach  der  mehrerwähnten  Weise,  und  ver- 
giftet das  Thier,  so  entsteht  sehr  oft  Vergiftung  nur  in  den 
vorderen  Körperteilen,  und  nicht  in  den  hinleren.  Indess  isl 
es  mehrere  Male  geschehen,  dass  die  Vergiftung  eben  so- 
wohl in  den  hinleren,  wie  in  den  vorderen  Theilen  Statt 
fand.  Erslere  entsteht  oft,  nach  schwacher  Gabe  des  Strych- 
nins,  letztere  nach  sehr  beträchtlicher  Gabe  des  Giftes,  und 
dann  scheint  ein  mechanischer  Uebergang  des  Giftes  vom  vor- 
deren (obern)  Theile  des  Rückenmarks  zum  hinleren  (unteren) 
Statt  gefunden  zu  haben.  —  Hat  man  ein  so  operirtes  Thier 
geköpft,  und  nicht  vergiftet,  so  kann  man  durch  Reiz  der 


Theil  des  Rückenmarks  gelangt.  —  Die  Art  dieser  Vergiftung  wird 
durch  die  Lymphgefässe  vermittelt,  denn  das  pulsirende  Organ  zu 
beiden  Seiten  des  Afters  setzt  seine  Contractionen  in  diesem  Ver- 
suche vor  und  nach  dem  Entstehen  des  Tetanus  fort.  —  üeber  die- 
ses Organ  werden  wir  gelegentlich  weitere  Mittheilungen  machen. 
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Hinterpfoten  weder  Reflexbewegung  der  Vorderpfoten,  noch 
durch  Reiz  der  letzteren  Bewegimg  der  ersleren  erzeugen." 

Diese  von  van  Deen  mitgeteilten  Resultate  stellen  sich, 
wenn  man  den  Versuch  genau  nach  Vorschrift  macht,  ganz 
anders  heraus;  denn: 

1)  Entsteht  trotz  der  gröslen  Anstrengung  der  Vorder- 
pfoten nicht  die  mindeste  Bewegung  der  Hinterpfo- 
ten; man  mag  den  Frosch  noch  so  lange  beobachten,  die 
Willkür  übt  nicht  den  mindesten  Einfluss  auf  die  Hinterpfo- 
ten. —  Die  einfache  Reflexbewegung  besteht  in  den  Hinter- 
pfoten fort,  wenn  man  sie  unmittelbar  reizt. —  Dagegen  kann 

2)  der  stärkste  Reiz  auf  die  Vorderpfoten  angebracht  noch 
bei  Vorhandensein  des  Gehirns,  und  Willens,  nicht  die  min- 
deste Bewegung  der  Hinlerpfoten  erzeugen;  so  wie  denn  auch 
die  heftigste  Bewegung  der  Hinterpfoten  durchaus  nicht  die 
Bewegungen  in  den  Vorderpfoten  anregt. 

Wir  haben  diese  Versuche  zu  vielen  Malen  wiederholt, 
und  bestätigt  gefunden;  wenn  nicht  noch  vordere  graue  Sub- 
stanz mit  der  vorderen  weissen  zusammenhangt,  so  ist  letztere 
durchaus  unfähig  die  Eindrücke  des  Willens  aufzunehmen  und 
fortzupflanzen.  —  Die  van  DEEN'schen  Angaben  sind  also 
schnurstracks  der  Wahrheit  entgegen. 

Wir  haben  auf  diesen  Versuch  gleichsam  die  Probe  ge- 
macht, und  bewiesen,  dass  auch  ohne  Zusammenhang  der  vor- 
dem weissen  Substanz  die  willkürlichen  Bewegungen  gerade 
so  Statt  finden,  wie  bei  unverletztem  Rückenmarke  (Roser's 
und  Wunderlich's  Archiv  f.  d.  physiol.  Heilkunde,  Bd.  1.), 
ein  Versuch,  der  über  allem  Zweifel  erhaben  ist,  und  den 
wir  zuerst  gehörig  erkannt  und  gemacht  zu  haben  uns  glück- 
lich schätzen.  —  van  Deen  ist  in  der  falschen  Ansicht  be- 
fangen, dass  die  vordere  weisse  Substanz  des  Rückenmarks 
die  Eindrücke  des  Willens  empfange  und  fortleite;  darum 
sieht  er  gewissermassen  falsche  Resultate  in  seine  Versuche 
hinein,  und  hindert  sich  so  die  unbefangene  Beobachtung. 
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Wird  ein  solcher  Frosch  geköpft,  so  geht,  wie  van 
Deen  rwhlig  sagt,  keine  Bewegung  von  der  Vorder-  zur 
Hinterpfote  über,  und  unigekehrt. 

Vergiftet  man  einen  nicht  geköpften,  nach  Vorschrift 
dieses  Experimentes  präparirten  Frosch,  ohne  die  Blulcircu- 
tion  zu  stören,  so  entsteht  begreiflicher  Weise  allgemeiner 
Tetanus.  —  Stört  man  die  äussere  Blutzufuhr  nach  van  Deen, 
ohne  Blutverlust  zu  bewirken,  und  setzt  das  Thier  auf  die 
Bauchseite,  so  entsteht  in  allen  Fällen  allgemeiner  Tetanus. — 
Entstand  vorher  aber  ein  starker  Blutverlust,  so  bleibt  der 
Tetanus  in  den  Hinterpfoten  manchmal  aus.  —  Letzteres  ge- 
schieht aber  immer,  wenn  der  Zutritt  des  vergifteten  Bluts 
nach  der  von  uns  angegebenen  Weise  zum  unteren  Rücken- 
markslheile  wirklich  gehindert  wird.  —  Nach  diesen  Mitthei- 
lungen  sind  die  van  DEEN'schen  Behauptungen  zu  beurlheilen ; 
was  jeder  Leser  nun  ohne  unsre  speziellere  Betrachtung  leicht 
selbst  kann. 

XXXI.  „Sticht  man  in  das  von  hinten  blosgelegle 
Rückenmark,  in  der  Gegend  des  3ten  Wirbels,  ein  kleines, 
sehr  feines  Messerchen  von  einer  Linie  Breite  zwischen  den 
Vorder-  und  Hinterstrang  ein,  dergestalt,  dass  über  der  ei- 
nen Messerfläche  nur  die  substantia  medullaris  der  Hinler- 
slränge  befindlich  ist,  und  unter  dem  Messer  die  ganze  sub- 
stantia cinerea  dieser  Rückenmarkspartie  nebst  den  Vorder- 
slrängen  liegt;  schneidet  man  nachher  alle  die  unter  dem 
Messer  befindlichen  Thcile  durch,  um  sicher  zu  sein,  dass 
der  vordere  Theil  des  Rückenmarks  mit  dem  hinteren  nur 
durch  die  Marksubstanz  der  Hinterslränge  zusammenhängt,  in 
der  Gegend  des  3ten  Wirbels;  öffnet  man  hiernach  die  Bauch- 
höhle, und  zerstört  den  Blutumlauf  zwischen  vorderen  und  hin- 
teren Körpertheilen  (wie  bereits  oben  angegeben);  bringt  man 
hiernach  endlich  ein  wenig  essigsaures  Strychnin  in  den  Mund, 
so  wird  man  dieselben  Erscheinungen  wie  im  Islen  Versuch 
sehen,  mit  der  Ausnahme,  dass  die  Reflexbewegung  im  vor- 
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deren  Körpertheile  nicht  direct")  durch  Reizung  der  Hinler- 
pfoten erregt  werden  kann." 

„Dieselben  Erscheinungen  zeigen  sich  noch  deutlicher, 
wenn  das  Thier  nicht  vergiftet,  und  die  Bauchhöhle  nicht  ge- 
öffnet wurde,  sondern  wenn  man  ihm,  nach  Vorbereitung  des 
Rückenmarks  in  der  Gegend  des  3len  Wirbels,  wie  oben  ver- 
langt wurde,  den  Kopf  abschneidet0*)." 

Diesen  Versuch,  welchen  wir  vielfach  wiederholt  haben, 
sahen  wir  durchaus  von  andern  Resultaten  begleitet,  als  denen, 
die  van  Deen  angiebt.  —  Fragen  wir  zuerst,  was  van 
Deen  aus  diesem  Versuche  zu  schliessen  und  zu  beweisen 
gedenkt : 

Durch  Trennung  aller  Substanz  des  Rückenmarks,  mit 
Ausnahme  der  hinteren  weissen  Marksubstanz,  bei'm  3ten  Wirbel, 
ist  der  obere  Theil  des  Rückenmarks,  so  wie  das  Gehirn  mit 
dem  unteren  Rückenmarkstheile  nur  mittelst  jener  Hinlerstränge, 
ausschliesslich  also  mit  jener  unzertrennt  gelassen  hinteren 
weissen  Marksubstanz,  verbunden.  —  Eine  jede  wirkliche  Em- 
pfindung vom  hinleren  Körpertheile  aus,  soll  sie  zum  Gehirn 
gelangen,  kann  nur  durch  jene  Marksubslanz  fortgeleitet  oder 


°)  van  Deen  sagt  hier  direct,  weil  durch  Erschütterung 
bei  Bewegung  oder  Reizung  der  hinteren  Theile  die  vorderen  ver- 
gifteten zum  Tetanus  angeregt  werden,  also  in  direct. 

00)  van  Deen  verlangt,  dass  man  das  so  operirte  Thier  min- 
destens Vi  —  1  Stunde  nach  dem  Versuche  ruhen  lassen  soll,  ehe 
man  es  auf  die  Empfindlichkeit  prüft;  die  Reizung  bewirkte  er  durch 
rasches  Betupfen  der  Hinterpfoten  mit  Schwefelsäure,  entweder  wäh- 
rend das  Thier  auf  dem  Tische  liegen  blieb,  oder  nachdem  er  des- 
sen Hinterpfoten  längere  Zeit  ruhig  in  der  Hand  gehalten  hatte.  — 
Reflexbewegung  soll  hier  nicht  Statt  finden;  denn,  war  das  Thier 
stark  vergiftet,  so  konnte  die  stärkste  Reizung  nicht  mehr  direct 
Bewegung  im  vorderen  Körpertheil  hervorrufen,  eben  so  wenig,  als 
wenn  er  das  Thier  köpfte,  ohne  es  zu  vergiften.  —  Die  Erschei- 
nungen zeigten  sich  ihm  nicht  immer,  wie  oben  angegeben;  aber  er 
konnte  sie  niemals  hervorrufen,  wenn  er  sie  unmittelbar  nach  der 
Operation  zu  erregen  versuchte. 
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vermittelt  werden;  jede  willkürliche  Bewegung  der  Hinlerpfo- 
ten, —  entstünde  sie  wirklich  —  würde  nur  durch  jene  Mark- 
substanz bedingt  und  vom  Gehirn  aus  fori  gel  ei  (et,  —  Nun  fand 
van  Deen,  dass  alle  willkürliche  Bewegung  der  Hinterpfoten 
nach  jenem  Versuche  aufhörte.  Er  schloss  also:  jene  Mark- 
substanz leitet  nicht  die  Eindrücke  der  Bewegung  fori.  — 
Ferner  schloss  van  Deen:  Bewirkt  Reizung  der  Hinterpfoten 
Schmerzensitusserung  in  den  vorderen  Körperth eilen,  so  muss 
nothwendig  die  Leitung  der  Empfindung  vom  hinleren  Körper- 
theil  zum  Bewusstsein  ausschliesslich  mittelst  jener  hinteren 
Marksubstanz  geschehen;  also:  jene  hintere  Marksubstanz  muss 
die  Function  haben,  das  Gefühl  fortzupflanzen,  die  Empfindung 
zu  vermitteln.  —  van  Deen  glaubt  die  feste  Sicherheil  zu 
haben,  dass  dieser  Schluss  richtig  sei.  —  IndcsS  die  Sache 
verheilt  sich  ganz  anders,  und  van  Deen  hat  sich  auch  hier 
wiederum  einer  Täuschung  ausgesetzt.  —  Also: 

Haben  wir  einem  Frosche  die  Verletzung  des  Rücken- 
marks gemacht,  wie  van  Deen  in  dem  Vorstehenden  verlangt, 
so  sehen  wir,  nach  Verlauf  von  5  bis  8  Minuten,  wie  der 
Frosch  sich  vorwärts  zu  bewegen  strebt,  zu  entfliehen  sucht. 
—  Er  macht  dabei  starke  Anstrengung  mit  dem  vorderen 
Körperlheile,  aber  nicht  die  mindeste  Bewegung  mit  den 
Hinterpfoten.  —  Betrachten  wir  nun  dieses  Streben  zur  Forl- 
bewegung ein  wenig  genauer.  Zuerst  strengl  der  Frosch 
seine  Vorderbeine  an,  um  vorwärts  zu  kommen,  aber  der 
schwere  Körper  folgt  nicht  leicht,  oder  gar  nicht;  darum 
strengt  das  Thier  seine  gröste  Kraft  an,  um  dennoch  vorwärts 
zu  kommen,  Hierbei  sehen  wir,  wie  dasselbe  die  Augen 
schliessl  und  lief  in  ihre  Höhlen  retrahirl,  den 
Nacken  einzieht,  den  Vorderkopf  in  die  Höhe 
streckt,  und  sich  windet  und  dehnt,  als  hätte  es 
den  allerhefligsten  Schmerz  empfunden.  —  Diese 
Bewegungen  wiederholt  der  Frosch  mehrere  Male,  bis  er  er- 
müdet davon,  endlich  eine  Zeil  lang  wieder  ruhig  sitzen  bleibl, 


und  dann,  aus  eigenem  YVilensanlrieb  diese  Scene  wieder 
von  Neuem  beginnt. 

Manche  Frösche  geben  jene  Zeichen  der  heftigsten  kör- 
perlichen Anstrengungen  zum  Vorwärtskommen  sogleich  bei 
der  ersten  Bewegung  nach  der  Operation  zu  erkennen,  und 
späterhin  nur  dann;  wenn  sie  von  aussen  zur  Flucht  angeregt 
werden,  z.  B.  durch  eine  einfache  Berührung  vorn,  oder  hin- 
ten, wodurch  dem  Körper  eine  nur  ganz  leise  Erschütterung 
beigebracht  wird.  —  Es  ist  daher  oft  nur  nölhig,  mit  dem 
Finger  ein  solches  Thier  zu  berühren,  ganz  leise,  oder  mit 
irgend  einem  Instrumente,  ohne  irgend  eine  Verletzung  oder 
starke  Reizung  zu  bewirken,  und  sogleich  macht  es  Anstren- 
gungen zur  Flucht,  und  äussert  in  allen  Theilen  seines  Vor- 
derkörpers dieselben  Bewegungen,  als  hätte  es  den  allerhef- 
tigsten  Schmerz  empfunden*).  Andre  Frösche  bleiben  ruhiger, 


°)  Sehr  interessant  ist  es  zu  sehen ,  wie  heftige  allgemeine  An- 
strengung des  Willens  dieselben  Bewegungen  erzeugt,  wie  heftiger 
Schmerz.  Betrachten  wir  einen  Menschen,  welcher  eine  schwere 
Last  heben  will.  —  Er  fasst  sie  an,  bei  ruhigen  Gesichtszügen;  in- 
dess  es  gelingt  nicht  sie  zu  heben.  Er  fasst  sie  von  Neuem  an,  er 
schliesst  oder  verbeisst  seinen  Mund,  er  hält  seinen  tief  geholten 
Athem  an,  er  macht  stärkere  Willensanstrengungen  mit  allen  Mus- 
keln seines  Körpers,  er  runzelt  die  Stirn,  zieht  aufs  heftigste  die 
Augenbrauen  zusammen,  die  Augenlieder  werden  ein  wenig  zusam- 
mengekniffen, alle  seine  Gesichtsmuskeln  kommen  in  die  heftigste 
Spannung  und  Bewegung  —  vollkommen  wie  bei  einem,  der  einen 
heftigen  Schmerz  erduldet,  und  ihn  an  sich  halten,  unterdrücken, 
nicht  äussern  will.  —  Ist  die  Last  gehoben,  so  folgt  augenblicklich 
wieder  Freiheit  des  angehaltenen  Athems,  eine  Exspiration,  die  sämmt- 
lichen  Gesichtsmuskeln  lassen  in  ihrer  Contraction  nach ,  ihre  (oft 
vollkommene  Verzerrung  bis  zur  Fratze)  Bewegungen  werden  wieder 
wie  früher,  ruhiger-,  und  eben  so  erfolgt  es,  wenn  der  Schmerz 
nachlässt.  —  Dass  die  in  beiden  Fällen  dennoch  gleichen  Folgen  von 
einer  Ursache  herrühren,  nämlich  von  verstärkter  Anregung  der 
Muskelnerven  zu  Bewegungen,  im  einen  Falle  von  der  Kraft  des 
Willens,  im  andern  Falle  von  den  heftig  reflectirenden  sensitiven 
Nerven  (durch  die  schmerzhafte  Reizung),  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen.   Ausführlich  werden  wir  darüber  an  anderm  Orte  reden. 
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namentlich  wenn  sie  durch  die  Operation  mehr  gelitten  halten 
als  jene,  oder  wenn  sie  überhaupt  nicht  so  lebhaft  sind. 

Je  länger  nun  der  Frosch  ruhig  sitzen  blieb,  desto  mehr 
erholt  er  sich  von  der  Operation,  wie  von  der  vorhergegan- 
genen Anstrengung,  desto  leichler  wird  er  also  durch  eine 
drohende  Bewegung,  durch  einen  leichten  Reiz,  eine  Berüh- 
rung zur  Ausführung  von  neuen  Bewegungen  zur  Flucht  ver- 
anlasst werden  können,  desto  leichter  wird  also  eine  jede  An- 
regung zur  Flucht,  —  die  gar  nicht  einmal  ein  mechanischer 
Reiz  zu  sein  braucht  —  alle  jene  Symptome  hervorrufen,  die 
sowohl  der  Aeusserung  der  stärksten  Willenskraft,  wie  der 
Aeusserung  des  heftigsten  Schmerzes  eigenthümlich  sind. 

Hieraus  wird  also  klar,  dass  man  einen  Frosch,  1J2  oder 
1  Stunde  nach  der  Operation,  nur  leise  irgendwo  zu  berühren, 
oder  mit  der  Hand  oft  nur  einige  drohende  Bewegungen  aus- 
zuführen braucht,  um  den  Frosch  zur  Flucht,  und  zu  den  hef- 
tigsten Bewegungen,  zu  der  Retraction  seiner  Augen,  zum 
Winden  seines  Kopfes,  zur  grösten  Anspannung  seiner  beiden 
Vorderpfoten,  die  oft  alsdann  wie  tetanisch  steif  werden,  zu 
veranlassen.  —  Wollte  man  also  hier  schliessen,  die  heftigen 
Anstrengungen  der  vorderen  Körpertheile  seien  die  Folge  einer 
schmerzhaften  Empfindung,  so  wäre  man  vollkommen  im  Irr- 
thume. 

Nach  dieser  Bemerkung  also  wird  man  einsehen,  dass 
zur  Prüfung  der  Empfindlichkeit  nach  diesem  Versuche  es  des 
Abwartens  längere  Zeit  hindurch  keineswegs  bedarf,  dass  aber, 
wenn  man  so  lange  gewartet  hat,  der  Frosch  zuerst  durch 
einen  nicht  verletzenden  Reiz  zu  Bewegungen  der  vorderen 
Theile  veranlasst  werden  muss,  und  dass,  erst  wenn  diese 
aufgehört  haben,  ein  verletzender  Reiz  auf  die  Hinterpfoten 
angebracht  werden  darf,  um  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
den  nun  sich  darbietenden  Erfolg  zu  beurtheilen,  und  zu  be- 
stimmen, ob  die  dann  folgenden  Bewegungen  Resultate  einer 
Empfindung  sind  oder  nicht.  —  Also: 
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Sobald  der  Frosch  sich  erholt  hat,  oder  wenn  man  will 
(und  wir  haben  auch  dieses  sehr  oft  gethan)  V2  bis  1  Stunde 
nach  gemachter  Operation,  berühren  wir  den  Frosch  irgend- 
wo, und  veranlassen  ihn  dadurch  zu  den  Bewegungen  der  vor- 
deren Theile.  Sobald  diese  aufgehört  haben,  oder  eine  kurze 
Zeil  nachher,  bringt  man  ein  wenig  Schwefel- oder  Salpeter- 
saure  auf  eine  Hinterpfote.  —  Jetzt  sehen  wir  Reflexbewegun- 
gen beider  Hinterpfoten  entstehen,  aber  die  vorderen  Kör- 
perteile bleiben  vollkommen  ruhig,  die  Augen 
werden  nicht  geschlossen,  und  nicht  in  ihre  Höhlen 
retrahirt,  sondern  bleiben  weit  geöffnet,  der  Kopf 
wird  nicht  eingezogen,  windet  sich  nicht,  und  die 
Vorderpfoten  machen  nicht  die  mindeste  Bewegung; 
es  ist,  als  wäre  das  Rückenmark  gänzlich  durchschnitten 
worden. 

Werden  aber  die  Reflexbewegungen  der  Hinterpfoten  stär- 
ker, und  erschüttern  sie  den  ganzen  Vorderkörper  stark,  so 
ist  diese  Erschütterung  sehr  oft  dem  Frosche  eine  neue  An- 
regung zur  Bewegung,  zur  Flucht,  und  alsbald  beginnt  er  die 
heftigsten  Anstrengungen  dazu,  welche  alsdann  nur  fälschlicher 
Weise  für  die  Zeichen  einer  Schmerzempfindung  gehalten  wer- 
den können. 

Hat  man  aber  den  Frosch  nicht  vor  Anbringung  der  Säure 
zu  einer  Bewegung  der  vorderen  Theile  veranlasst,  so  sieht 
man,  nach  Anbringung  der  heftig  wirkenden  Säure,  in  dem- 
selben Momente,  wo  die  Reflexbewegungen  eintreten ,  zugleich 
in  den  vorderen  Theilen  alle  die  Zeichen  der  heftigen  An- 
strengung zur  Flucht,  die  für  Schmerzenszeichen  gehalten 
werden  können,  fälschlicher  Weise,  indem  sie  ihnen  äusserlich 
gleich  sind;  und  hierin  liegt  also  der  Schlüssel  zur  Aufklä- 
rung jener  Täuschung.  —  Nicht  die  Säure  macht  den  Reiz 
zur  Bewegung  der  vorderen  Theile,  sondern  die  durch  die 
Säure  hervorgerufene  Reflexbewegung  der  Hinterpfoten,  und 
die  hierdurch  wiederum  erzeugte  mechanische  Ersehn  t- 
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terung  der  vorderen  Körperllieile.  —  Letztere  wird 
eben  so  ohne  Anwendung  der  Säure,  durch  blosse  Berührung 
oder  Erschütterung  hervorgerufen,  und  so  kann  man  denn  un- 
möglich die  Bewegungen  der  vorderen  Theile  als  ein  Resul- 
tat der  Reizung  durch  die  Säure  betrachten. 

Will  man  sich  hiervon  noch  mehr  überzeugen,  so  schneide 
man  einem  Frosche  zwischen  dem  3ten  und  4len  Wirbel  das 
Rückenmark  ganz  durch,  und  man  wird,  sobald  er  sich  von  der 
Operation  erholt  hat,  ganz  dieselben  Erscheinungen  sehen  wie 
in  jenem  Versuche,  wo  die  Hinlerstränge  (weisse  Substanz) 
noch  unversehrt  sind.  Der  Frosch  schliesst  die  Augen,  windet 
den  Kopf  etc.,  kurz,  giebt  alle  Zeichen  eines  heftigen  Schmer- 
zes, die  hier  aber  nur  Folge  der  heftigen  Willensanstrengung 
sind,  sobald  er  Bewegungen  zur  Flucht  macht,  —  falls  diese 
ihm  nicht  gelingen.  Gelingen  die  Fortbewegungen,  so  zeigt 
sich  kein  Schliessen  der  Augen  etc.  Gelingen  sie  aber  nicht, 
wenn  z.  B.  der  Frosch  auf  einem  trockenen  hölzernen  Tisch, 
oder  auf  dem  Fussboden  liegt,  worauf  seine  Haut  anklebt, 
und  ihn  also  an  der  leichten  Fortbewegung  hindert,  dann  tre- 
ten wiederum  alle  jene  Erscheinungen  der  heftigsten  Anstren- 
gung (wie  des  Schmerzes,  der  aber  hier  nicht  vorhanden  ist) 
ein. 

Und  wenn  van  Deen  glaubt,  dass  er  sich  dadurch  vor 
Täuschung  hüte,  wenn  er  die  Hinterpfoten  des  Frosches  län- 
gere Zeit  vor  Anbringung  des  Reizes  ruhig  in  der  Hand  halle 
(dadurch  also  den  Frosch  an  die  Berührung  der  Hand  ge- 
wöhne, und  die  Annäherung  der  andern  also  nicht  das  Streben 
zur  Flucht,  zur  Bewegung  der  Vordertheile ,  errege),  so  irrt 
er  auch  hier  wiederum  sehr.  —  Denn  sobald  die  Säure  auf 
die  Hinterpfote  gebracht  wird,  so  entstehen  in  demselben  Mo- 
ment auch  die  Reflexbewegungen  der  Hinlerpfoten,  welche  den 
vordem  Körperlheil,  wenn  auch  nur  wenig,  erschüttern,  und 
dadurch  einen  neuen  Reiz  zur  Flucht  geben,  um  so  mehr, 
als  der  Frosch  lange  Zeit  ruhig  in  der  Hand  gehalten 
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wurde,  also  in  ihm  die  Kraft  gleichsam,  und  das  Streben 
zur  Flucht  um  so  mehr  sich  sammelte. 

Nur  Doch  einen  Einwurf  wollen  wir  erörtern,  den  man 
gegen  unsrc  Ansicht  machen  könnte.  Das  ist  folgender:  Man 
könnte  sagen:  wenn  der  Frosch  ein  Mal  eine  willkürliche 
Bewegung  der  vorderen  Theile,  sei  es  aus  eigenem  Antrieb, 
sei  es  durch  nicht  verletzende  Erschütterung  vom  Hintertheil 
seines  Körpers  aus,  gemacht  hat,  so  ist  er  erschöpft,  nicht 
allein  für  willkürliche  Bewegung,  sondern  für  Bewegung  über- 
haupt, und  wird  also  gegen  eine  schmerzhafte  Empfindung, 
selbst  wenn  sie  ihm  sehr  wehe  thäte,  nicht  reagiren  können. 
Daher  zeige  sich  keine  Schmerzempfindung  in  unsern  Ver- 
suchen, wie  überhaupt  seilen  nach  dieser  Operalion. 

Diese  Ansicht  aber  ist  durchaus  ungegründet.  Denn  wenn 
der  Frosch  durch  willkürliche  Bewegungen  zur  Flucht  sich 
noch  so  sehr  angestrengt  und  ermüdet  hat,  so  bringt  Reiz 
einer  Vorderpfote,  oder  eines  andern  vorderen  Körpertheils, 
augenblicklich  wieder  die  heftigsten  Bewegungen  hervor,  welche 
hier  also  Folge  des  empfundenen  Schmerzes,  wie  des  Stre- 
bens sich  ihm  zu  entziehen,  sind.  —  Ueberdies  aber  ist  diese 
Ansicht  um  deswillen  noch  ungegründeter,  weil  auch  bei  den 
stärksten  Anstrengungen  des  vorderen  Körpertheils  durch  den 
Willen  die  unversehrt  gebliebenen  Hinlerstränge  keine  Action 
haben,  also  ihre  Leilungsfähigkeit  nicht  erschöpfen,  also  —  wenn 
sie  dazu  überhaupt  fähig  wären  —  auch  nach  Ermüdung  der 
vorderen  Theile,  dennoch  den  auf  die  hinteren  angebrachten 
Reiz  weiter  leiten,  also  zur  Empfindung  bringen  würden;  und 
alsdann  würde  es  eben  so  sein,  als  hätte  man  die  vorderen 
Theile  selbst  gereizt. 

Wir  holfen  nun,  den  Leser  zur  Beurtheilung  des  v.  ÜEEN'schen 
Experiments  hinreichend  in  Stand  gesetzt  zu  haben*).  —  Die 


*)  van  Dken  sagt  zwar:  „je  me  suis  completement  convaineu, 
cjue  le  sentiment  n'est  pas  detruit  dans  une  grenouille,  dont  la  moelle 
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hintere  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  aber  ist,  nach  un- 
seren Versuchen,  wenn  sie  mit  der  hinteren  grauen  Substanz 
nicht  mehr  in  Verbindung  ist,  durchaus  unfähig,  von  der  Pe- 
ripherie erhaltene  Eindrücke  zum  Gehirn  zu  leiten.  —  Da- 
gegen kann  man  die  hintere  weisse  Substanz  an  mehreren 
Stellen  des  Rückenmarks  queer  durchschneiden,  und  dennoch 
bleibt  die  Empfinduug  unversehrt,  vorausgesetzt,  dass  die 
hintere  graue  Substanz  nicht  verletzt  worden  war. 


epiniere  a  ete  preparee  de  cette  maniere."  Aber  van  Deen  schliesst 
dies  nur  aus  der  plötzlichen  Bewegung  der  vorderen  Theile,  bei 
Reizung  der  Hinterpfote,  in  den  Fällen,  wenn  das  Thier  V*  bis 
1  Stunde  zuvor  ganz  ruhig  gelassen  worden  war.  —  Was 
hier  wirkend  ist ,  haben  wir  oben  hinreichend  erläutert.  —  Aber  van 
De en  scheint  später  selbst  misstrau isch  gegen  seine  „conviction  com- 
plete"  geworden  zu  sein.  Denn  pag.  185  seines  Werkes  sagt  derselbe, 
bei  Gelegenheit  der  Angabe,   dass  er  dies  Experiment  wiederholt 
habe :  „il  m'a  paru ,  que  la  cause  pourquoi  dans  cette  experience  la 
substance  blanche  posterieure  transmet  seule  si   diffici  lerne nt 
et  en  si  petite  quantite  le  sentiment  au  cerveau,  doit  erre  at- 
tribuee  ä  ce,  que  les  mouvements  de  refiexion  reagissent  sur  presque 
toutes  les  impressions  recues ,  et  ä  ce  que  la  substance  grise 
n'etait  plus  lä  pour  transmettre  le  sentiment."  Während 
also  van  Deen  früher  und  auch  noch  jetzt  der  hinteren  weissen  Sub- 
stanz Theil  an  der  Fortleitung  der  Empfindungen  zuschreibt,  ertheilt 
er  diese  Facultät  sogleich  nachher  nicht  ihr,  sondern  der  hintern 
grauen  Substanz,  indem  er  fortfährt:   ,,Ce  fait  est  des  plus  remar- 
quables,  nous  voyons  par  lä  que  tout  ce  que  les  cordons  po- 
sterieurs  effectuent,  se  fait  par  la  substance  grise." 
van  Deen  geräth  also  hier  in  vollständigen  Widerspruch.    Denn  ist 
der  letzte  Satz  richtig  (und  wir  sind  dieser  Ansicht)  ,  so  kann  un- 
möglich in  einem  Experiment,  wo  die  graue  Substanz  gänzlich 
durchgeschnitten,  und  blos  die  hintere  weisse  Substanz  unversehrt 
war,  durch  diese  letztere  allein  eine  Empfindung  vermittelt  werden. 
—  Geschieht  dies  aber  dennoch,  wie  vAn  Deen  glaubt,  „complete- 
ment  convaincu"  zu  sein,  so  ist  die  Behauptung  falsch,  dass  nur 
die  graue  Substanz  die  Empfindung  bewirke  —  oder  auch  das  Ex- 
periment war  falsch,  indem  die   graue  Substanz   nicht  gänzlich 
durchgeschnitten  worden  war.  —  Die  Wahl  zwischen  dem  einen  oder 
andern  Fehler  muss  van  Deen  überlassen  bleiben. 
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Gehen  wir  mm  zu  den  Erscheinungen  über,  welche  die 
Vergiftung  mit  Slrychnin  an  so  präparirlen  Fröschen  herbei- 
führt, so  haben  wir  wiederum  drei  Falle  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Circulation  des  Blutes  bleibt  ungestört;  alsdann 
entsteht  allgemeiner  Tetanus  in  hinleren  wie  in  vorderen 
Theilen,  aus  langst  erörterten  Gründen;  denn  nach  ganz- 
lich durchschnittenem  Rückenmarke  entsteht  der  allgemeine 
Tetanus  ebenfalls. 

2.  Die  äussere  Blutzufuhr  zum  unteren  Theile  des  Rük- 
kenmarks  ist  abgeschnitten,  nach  van üeen's  Vorschrift.  Hier 
fragt  es  sich,  ob  Blutverlust  vermieden  wurde  oder  nicht,  ob 
der  Frosch  auf  den  Bauch  gelegt  wurde,  oder  auf  den  Riik- 
ken;  ward  der  Frosch  auf  den  Bauch  gelegt,  nach  v.  Deen, 
so  entsteht  Tetanus  nur  vorn;  hinten  aber  nicht  die  mindeste 
Bewegung  während  jener  entsteht;  nur  Reflexbewegung  der 
Hinterpfoten  bleibt,  wenn  man  letztere  reizt;  und  wahrend 
dieser  entsteht,  durch  mechanische  Erschütterung  des  vorderen 
Körperlheils,  zugleich  Tetanus  vorn;  nicht  aber  durch  Leitung 
mittelst  der  Hinterstränge,  wie  van  Deen  fälschlich  annimmt. 
—  Oft  entsteht  blos  locale  Reflexbewegung  hinten,  ohne  gleich- 
zeitigen Tetanus  vorn,  was  aus  der  Erschöpfung  der  vorderen 
Theile  zu  erklären  ist,  nachdem  die  Heftigkeit  der  ersten 
Anfälle  schon  einen  grossen  Theil  der  Kraft  oder  Reizbarkeit 
des  Nervensystems  aufgezehrt,  gleichsam  vernichtet  hat. 

Legt  man  aber  den  so  behandelten  Frosch  auf  den  Rük- 
ken,  und  begünstigt  auf  solche  Weise,  wie  wir  oben  hin- 
reichend auseinandergesetzt  haben,  den  Zutritt  des  Blutes 
von  dem  oberen  Theil  des  Rückenmarks  mittelst  der  schmalen 
Brücke  der  Hinterslränge  zum  unteren,  so  entsteht  zwar  zu- 
erst Tetanus  vorn,  und  nicht  hinten;  lässt  man  aber  den  Frosch 
einige  Stunden  ruhig  so  liegen,  so  wird  man  finden,  dass  zu- 
erst die  Reflexbewegungen  der  Hinlerpfoten  sich  bedeutend 
verstärken,  endlich  immer  mehr  Streckung,  Spannung  der 
Schwimmhäute  durch  Spreizung  der  Zehen  eintritt,  und  zu- 
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letzt,  nach  6  bis  8  Stunden,  wenn  schon  die  vorderen  Theile 
zu  aller  Reaction  unfähig  sind,  lodt  sind,  Tetanus  in  den 
beiden  Hinterpfoten  evident  vorhanden  ist.*). 

:>.  Aeussere  und  innere  Blutzufuhr  ist  gehemmt;  wir  be- 
wirken das,  nach  der  wiederiiolt  angegebenen  Weise,  indem 
wir  während  der  Eröffnung  der  Bauchhöhle  einen  Blutverlust 
herbeiführen,  und  den  Frosch  nachher  so  legen,  dass  der 
Kopf  am  tiefsten,  und  der  untere  Rückenmarkstheil  vertikal 
in  die  Höhe  gerichtet  ist.  —  In  diesem  Falle  entsteht  Tetanus 
vorn,  und  nicht  die  mindeste  Bewegung  der  Hinlerpfoten,  wie 
ein  Jeder  sich,  nach  dem  Vorausgegangenen,  nun  leicht  wird 
erklären  können. 

Die  Erscheinungen,  welche  ein  nach  Vorschrifl  dieses 
Experiments  behandelter  Frosch  nach  dem  Köpfen  gießt,  be- 
stätigen ebenfalls  unsre  mitgetheillen  Ansichten.  Denn  oft 
entstehen  durchaus  keine  Bewegungen  der  Vorderpfoten  nach 
angebrachter  Säure  auf  die  Hinterpfoten;  oft  entstehen  solche, 
aber  augenscheinlich  durch  heftige  Reflexbewegungen  der  Hin- 
terpfoten veranlasst,  wodurch  Orlsveränderung  oder  Lagenver- 
änderung in  dem  vorderen  Körpertheile  entsteht,  und  dann  ist 
es  gerade  so,  als  hätte  man  unmittelbar  den  vorderen  Körper- 
theil  selbst  gereizt.  —  Macht  man  einem  enthaupteten  oder 
unversehrten  Frosche  einen  Queerschnitt  durch  die  ganze  Dicke 
des  Rückenmarks  zwischen  3tem  und  4tem  Wirbel,  so  wird 


•)  Man  muss  die  Frösche  auf  einen  Teller  legen,  und  ihre  Hin- 
terpfoten mit  feuchten  Lappen  umwickeln',  oder  mit  feuchtem  Papier 
und  mit  einem  feuchten  Schwämme  bedecken,  weil  sie  sonst  ganz 
vertrocknen,  bevor  der  Tetanus  eintritt.  —  Indess  ist  oft  das  übrig- 
gebliebene Stück  der  hinteren  weissen  Substanz  zu  sehr  verletzt,  ge- 
zerrt etc.,  um  noch  zur  Unterhaltung  der  schwachen  Blutcirculation 
fällig  zu  sein;  dann  entsteht  kein  Tetanus  hinten ,  und  das  Lebendes 
untern  Rückenmarkstheils  erlöscht  zu  rasch ,  als  dass  die  einfache 
Imbibition  von  vergiftetem  Serum  vom  oberen  Theil  des  Rücken- 
marks aus  in  den  untern,  in  dem  Maasse  statt  finden  könnte,  um 
wirkliche  Vergiftung  in  letzterem  zu  erzeugen. 
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man  sehen,  dass  er  genau  dieselben  Erscheinungen  nach  Rei- 
zung der  Hinterpfoten  darbietet,  wie  ein  nach  Vorschrift  die- 
ses Experiments  XXXI.  präparirter  Frosch;  dass  also  von 
Fortleitung  des  Gefühls  durch  die  hintere  weisse  Marksubstanz 
nicht  im  geringsten  Grade  die  Rede  sein  kann. 

XXXII.  „Sticht  man  ein  kleines  zweischnddiges  Mes- 
ser in  der  Gegend  des  oten  Wirbels  durch  das  Rückenmark, 
wie  in  dem  vorhergehenden  Versuche,  zwischen  der  hinlern 
weissen  Substanz  und  der  übrigen  Masse  desselben  ein,  der- 
gestalt, dass  man  sicher  ist,  die  ganze  graue  Substanz  be- 
ilüde sich  unter  der  Messerklinge,  und  nichts  als  die  hinlere 
weisse  Substanz  darüber;  zieht  man  alsdann  das  Messer  wie- 
der aus  dem  Rückenmark  heraus,  und  schneidet  alle  vorderen 
Nervcnwurzeln  durch,  von  der  Stelle  aus,  wo  das  Rückenmark 
durchstochen  worden  war;  li'issl  man  hiernach  das  Thier  sich 
einige  Zeit  hindurch  erholen,  so  wird  man  sehen,  dass  es  Be- 
wegungen mit  dem  Kopfe  und  den  Vorderpfoten  macht,  wenn 
man  die  Hinterpfoten  reizt.  —  Dieses  muss  als  Schmerzens- 
äusserung  betrachtet  werden,  denn  wenn  man  einem  so  pra- 
parirten  Thiere  den  Kopf  ganz  abschneidet,  so  ist  es  oft  un- 
möglich ,  Reflexbewegung  der  Vorderpfoten  durch  Reizung  der 
Hinlerpfoten  zu  erzeugen.  Indess,  wenn  das  Thier  nicht  ge- 
köpft, sondern  sein  vorderer  Theil  stark  mit  Strychnin  ver- 
giflet  wurde,  so  verursachte  Reizung  der  Hinterpfoten  (auf 
indirecte  Weise)  tetanische  Bewegungen  der  Vorderpfoten." 

(„Dieser  Versuch  beweis!,  wie  der  vorhergehende,  dass 
die  hintere  Marksubstanz  allein  keine  Reflexbewegung  her- 
vorrufen kann.") 

Aus  diesem  Versuche  kann  man  die  warnende  Belehrung 
nehmen,  wie  eine  vorgefasste  Meinung  den  Experimentator 
wahrhaft  blind  machen  kann.  —  Wir  haben  diesen  Versuch 
mehrere  Male  wiederholt  und  Folgendes  gefunden:  Nach  Rei- 
zung der  Hinterpfoten  (die  gelähmt  sind,  wegen  Durchschnitts 
ihrer  Nerven),  entstehen  die  heftigsten  Schmerzensäusserungen 


der  Vorderpfoten  und  des  Kopfes.    Dies  hat  van  Deeis  ganz 
richtig  beobachtet.    Aber  er  ist  so  blind  zu  schliessen,  dass 
die  nach  dem  Reize  der  Hinterpfoten  entstandene  Empfindung 
durch  die  hintere  weisse  Subtanz  (an  der  Stelle  des  Durch- 
stichs) vom  unteren  Theile  des  Rückenmarks  zu  dem  oberen, 
und  von  da  zum  Gehirn  fortgeleilet  würde,  und  bedenkt  nicht, 
dass  die  gesammle  Masse  des  Rückenmarks  unter  der  Stelle 
des  Durchstichs  noch  unversehrt,  dass  die  hier  befindliche 
graue  Substanz,  und  vornämlich  die  hintere  graue  Substanz 
vollkommen  fähig  ist,  ihre  Aclion  auszuüben*),  dass  sie  es 
ist,  welche  die  Eindrücke  vom  unteren  Theile  des  Rücken- 
marks zum  oberen  forlleilel,  und  so  das  Gefühl  vermittelt, 
und  dass  die  hintere  weisse  Substanz  dazu  nichts  beiträgt**). 
—  van  Deen  bedenkt  sogar  nicht  einmal  den  Anlheil,  den 
die  in  der  Gegend  des  Schnitts,  wie  an  allen  übrigen  Stellen 
des  Rückenmarks,  unversehrte  graue  Substanz  an  der  Ver- 
mittelung  von  Empfindungen  haben  kann,  und  sucht  deren 
Thätigkeit  nicht  einmal  auszuschliessen,  was  er  durch  einen 
gänzlichen  Durchschnitt  dieser  Theile,  wie  im  vorhergehenden 
Versuche,  doch  vor  allen  Dingen  Mite  bewirken  müssen.  — 
Uebergehen  wir  aber  diesen  unverzeihlichen  Fehler,  der  an 
und  für  sich  den  Versuch  zu  einem  ganz  unbrauchbaren  macht, 
und  erinnern  wir  uns  nur  daran,  dass  die  hinlere  weisse  Sub- 
stanz allein  durchgeschnitten,  oder  in  kleineren  Strecken  weg- 


•)  Denn  in  diesem  Versuche  wird  die  unter  dem  Messer  liegende 
Substanz  nicht,  wie  in  dem  vorhergehenden,  durchgeschnitten,  son- 
dern das  Messer  wird,  nachdem  es  die  hintere  weisse  und  graue 
Substanz  einfach  von  einander  separirt  hat,  wieder  ausgezogen. 

8S)  Wir  müssen  den  Leser  aufmerksam  daraufmachen,  dass  sich 
van  Deen  immer  mehr  in  seinen  Behauptungen  widerspricht.  In 
einer  Anmerkung  zum  vorhergehenden  Versuche  sahen  wir  ihn  be- 
haupten, dass  die  weisse  hintere  Substanz  nur  durch  die  graue  Em- 
pfindung vermittele  (was  wir  anerkennen),  und  hier  spricht  er  wie- 
der das  Gegentheil. 
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geschnitten  werden  kann  (so  lange  die  meisten  hinteren  Wur- 
zeln unverletzt  bleiben),  ohne  dass  dadurch  die  Empfindung 
im  Mindesten  gestört  wird;  und  gehen  wir  nun  zur  Prüfung 
der  anderweiten  Angaben  tan  Deen's  über,  nämlich  zu  den 
Erscheinungen,  die  der  so  präparirte  Frosch  nach  dem  Köpfen 
darbietet. 

yan  Deen  behauptet,  dass  es  oft  unmöglich  sei,  Reflex- 
bewegung der  Vorderpfoten  durch  Reizung  der  Hinterpfoten 
zu  erzeugen.  —  Indessen  müssen  wir  fest  glauben,  dass  hier 
ein  gewaltiges  Missverständniss  obwaltet.  Denn  wir  er- 
zeugten stets  die  heftigsten  Reflexbewegungen  der 
Vorderpfoten  durch  Reizung  der  Hinterpfoten  an 
allen  nach  Vorschrift  dieses  Experiments  behandelten  Fröschen0). 


°)  Hätte  van  Deen  vielleicht  vergessen,  im  Eingange  dieses 
Experiments  zu  bemerken ,  dass  alle  unter  dem  Messer  liegenden 
Theile  durchgeschnitten  werden  miissten ,  ganz  wie  bei  Versuch  XXXI., 
so  würde  zwar  die  ausserordentliche  Verschiedenheit  unsrer  Resul- 
tate von  den  Angaben  van  Deen's  sich  aufklären,  aber,  dies  zu  glau- 
ben, werden  wir  durch  eine  Anmerkung  verllindert,  welche  erpag.  75 
zum  Versuch  XXXI.  mittheilt,  wo  er  sagt:  „die  beste  Art,  in  diesem 
Falle  den  Schmerz  zu  entdecken,  sei  die  im  folgenden  Versuche 
(XXXII.)  mitgetheilte ,  nämlich:  man  schneide  die  vorderen  Nerven- 
wurzeln einer  oder  beider  Hinterpfoten  durch,  und  reize  hiernach 
eine  oder  beide  Hinterpfoten  zugleich.  Hiernach  müsse  (unter  gün- 
stigen Umständen)  der  Schmerz  in  den  vordem  Körpertheilen  sich 
äussern."  —  Wir  können  nämlich  nicht  annehmen,  dass  der  Versuch 
XXXII.  ganz  so  sein  sollte,  wie  die  Modification  des  Versuchs  XXXI. 
durch  diese  Anmerkung.  Denn,  in  diesem  Falle,  wäre  entweder  die 
Anmerkung  oder  der  folgende  Versuch  überflüssig.  —  Aber,  van  Deen 
beschreibt  sonst  seine  Versuche  so  genau,  dass  er  unmöglich  ver- 
gessen haben  würde  zu  sagen ,  dass  die  vorderen  Rückenmarkstheile 
durchgeschnitten  werden  miissten,  und  er  bedient  sich  zu  deut- 
lich des  Ausdrucks  „lorsqifon  tire  ensuite  (nach  dem  Einstich)  le 
couteau  de  lamoelleepiniere"  etc.,  was  doch  deutlich  genug 
ist.  In  jedem  Falle  aber  liegt  hier  eine  durchaus  falsche  Beobachtung 
zu  Grunde.  Denn  machten  wir  das  Experiment  XXXI.,  und  schnit- 
ten hiernach  alle  vorderen  Nervenwurzeln  für  beide  Hinterpfoten 
durch,  so  konnten  wir  durch  den  heftigsten  Reiz  auf  die  Hinterpfo- 
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Dass  diese  Bewegungen  durch  Vermittlung  der  hinteren  grauen 
Substanz,  und  deren Action  nach  allen  Richtungen,  Stattfand, 
unterliegt  keinem  Zweifel. 

Wir  müssen  es  van  Deen  überlassen,  Aufklärung  darüber 
zu  geben,  auf  welche  Weise  er  zur  Aufstellung  dieser  so 
falschen  Resultate  gelangl  ist.  —  Wir  haben  keine  Art  von 
Wahrscheinlichkeit  für  einen  andern  Grund,  als  den  seiner 
vorgefasslen  Meinung. 

XXXIII.  „Wird  das  kleine  Messer  nicht  zwischen 
der  oberen,  sondern  zwischen  der  unleren  Marksubslanz  (Vor- 
derslrängen,  vorderen  weissen  Substanz)  und  dem  übrigen  Rük- 
kenmarke  eingestochen  (enfonce),  und  schneidet  man ,  nachdem 
hierauf  das  Messer  wieder  aus  der  Wunde  zurückgezogen 
worden  isl,  alle  hinteren  Nervenwurzeln  hinter  diesem  Ein- 
slich durch,  so  kann  das  Thier,  natürlicherweise,  nach  Ver- 
lauf einiger  Minuten,  willkürliche  Bewegungen  mit  seinen  Hin- 
terpfoten machen  (wenngleich  sie  schwach  sind,  da  sie  der 
Gefühlsnerven  beraubt  worden);  aber,  schneidet  man  den  Kopf 
ab,  so  kann  man  oft  keine  Reflexbewegung  der  Hinterpfoten 
hervorrufen,  wenn  man  die  vorderen  reizt." 

Dieser  Versuch  ist  genau  ein  Pendant  zum  vorhergehen- 
den, und  beweist  sicher,  dass  kein  Verschen  in  der  Beschrei- 
bung jenes  Statt  fand.  Also  auch  dieser  Versuch  beweist 
wiederum  die  gänzliche  Befangenheit  van  Deen's  von  seiner 
vorgefasslen  Meinung,  dass  nämlich  die  weisse  vordere  Sub- 
stanz nicht  zur  Forlleilung  der  Reflexbewegung  diene,  van 


ten  nicht  ein  einziges  Mal  das  mindeste  Zeichen  von  Schmerz  in  den 
vorderen  Theilen  hervorrufen;  und,  köpften  wir  ein  so  pväparirtes 
Thier,  so  entstand  nie  die  mindeste  Reflexbewegung,  mochten  wir 
auch  die  ganze  Haut  beider  Hinterpfoten  mit  Salpetersäure  bestrei- 
chen. —  Uebrigens  ist  dieser  Versuch  überzeugender  als  der  XXXIste, 
denn  hier  fallen  alle  störenden  Reflexbewegungen  der  Hinterpfoten 
weg,  die  dort  bleiben. 
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Di. i:n  litsst  daher  auch  hier  wiederum  die  ganze  Masse  des 
Rückenmarks  in  Wirksamkeit,  da  er  nichts  queer  durchschneidet, 
sondern  einfach  nur  die  vordere  weisse  Substanz,  durch  einen 
blossen  Einstich,  von  dem  übrigen  Rückenmark  separirt, 
durch  keinen  Durchschnitt  die  Leitung  von  unten  nach  oben 
und  umgekehrt  unterbricht,  sondern  ein  lach  das  Messer  aus 
der  Stichwunde  wieder  zurückzieht.  —  van  Deen  meint  in 
diesem,  wie  in  dem  vorhergehenden  Versuche  nur  die  Leitung 
von  vorn  nach  hinten,  oder  umgekehrt  innerhalb  der  Dicke 
des  Rückenmarks  verhindert  zu  haben,  bedenkt  aber  nicht, 
dass  dies  an  einer  so  kleinen  Stelle  nur  ein  Nervenpaar  tref- 
fen kann,  was  gerade  aus  dieser  Stelle  entspringt,  auf  alle 
übrigen  Rückenmarkstheile  so  wenig,  wie  auf  die  übrigen 
Nerven  aber  nicht  den  allermindeslen  hemmenden  Einfluss 
hat. 

Auch  begnügt  sich  VAN  Deen  zu  sagen:  oft  entstehe 
keine  Reflexbewegung  etc.,  und  vergissl  hier,  dass  bei  diesen 
Versnchen  alles  slringent  sein  muss,  wenn  man  einen  Schluss 
darauf  bauen  will;  hier  darf  das  Oft,  und  Sellen  nicht  zur 
Anwendung  kommen.  Wir  müssen  hier  mit  physicalischer 
Genauigkeit  die  Resultate  der  Versuche  erkennen,  oder,  wenn 
einzelne  Falle  das  nicht  zugeben,  und  verschiedene  Resultate 
in  der  Schwierigkeit  der  Ausführung  etc.  begründet  liegen } 
so  müssen  wir  mindestens  die  Ursachen  erkennen 
und  anführen,  die  das  Oft  und  Selten  des  Gelingens 
oder  Misslingens  bedingen.  —  van  Deen  unlerlässl  dies 
aber,  und  bleibt  also  in  Ungewissheit,  und  raubt  dadurch 
seinein  Versuche  jede  Geltung. 

Bei  den  Wiederholungen  dieses  Versuchs  fanden  wir,  dass 
die  willkürlichen  Bewegungen  der  Hinterpfoten  noch  vorhanden 
sind,  wie  van  Deen  angiebt;  wir  fanden  aber  auch,  dass 
die  Reflexbewegungen  der  Hinlerpfoten,  nach  dem 
Köpfen,  durch  hinreichend  starke  Reizung  der  Vor- 
derpfoten stets  in  einein  sehr  bedeutenden  Grade 
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hervorgerufen  werden  konnten*).  —  Aus  diesem  höchst 
wichtigen  Umstände,  so  wie  aus  vielfachen  andern  Versuchen, 
die  wir  gemacht  haben,  ehe  die  von  van  Deen  bekannt  waren, 
haben  wir  das  Gesetz  abgeleitet,  dass  der  Gang  des  Reflexes 
innerhalb  der  vorderen  (und  hinteren)  grauen  Substanz  nach 
allen  Richtungen  Statt  findet,  und  von  hinleren  Nervenwurzeln, 
wie  von  hinterer  weisser  Substanz  des  Rückenmarks  durchaus 
nicht  abhängig  ist  (s.  Roser's  und  Wunderlich^  Archiv  für  die 
physiol.  Heilkunde  1.  Hfl.).  —  Spitter  hiervon  ein  Mehreres. 

XXXIV.  „Oeffnet  man  den  ganzen  Wirbelcanal  eines 
Frosches,  schneidet  in  der  Gegend  des  3ten  Wirbels  die  bei- 
den Vorderslränge,  und  hiernach,  i/2  oder  1  Linie  über  den 
Nerven  für  die  Vorderpfoten,  die  beiden  Hinterstränge  durch, 
so  wird  hiernach  begreiflicher  Weise  das  Thier  keine  will- 
kürlichen Bewegungen  mit  den  Hinterpfoten  machen;  aber  die 
Reflexbewegung  wird  von  den  Hinterpfoten  aus  sich  den  Vor- 
derpfoten millheilen,  was  sich  besonders  zeigt,  wenn  man 
einem  so  präparirten  Frosche  den  Kopf  abschneidet." 

„Schneidet  man  noch  die  hinteren  Nervenwurzeln  für  beide 
Vorderpfoten  durch,  so  theilt  sich  die  Reflexbewegung  vom 
hinteren  Körpertheile  nichtsdestoweniger  dem  vorderen  mit." 

„Köpft  man  das  Thier  nicht,  sondern  vergiftet  dasselbe 
mit  Strychnin,  nachdem  man  die  Blutcirculation,  auf  ange- 
führte Weise,  geslört  hat,  so  werden  die  auf  Reflexbewegung 
Bezug  habenden  Symptome  dieselben  sein,  wahrend  die  Ver- 
giftungs-  Symptome  sich  durchaus  nicht  in  den  Hinterpfoten 
zeigen." 


*)  van  Deen  sagt,  pag.  76:  „je  ne  pouvais  souvent  provoqner 
Ie  mouvement  de  refiexion  dans  les  pattes  de  derriere  en  irritant 
Celles  de  devant.  Also  er  fand  doch  zuweilen  Reflexbewegung,  die 
wir  immer  finden;  van  Deen  zieht  aber  aus  dieser  Erscheinung  kei- 
nen Nutzen,  sucht  sich  nicht  zu  erklären,  warum  die  Beweguno- 
dennoch  eintrat,  und  stellt  seine  vorgefasste  Meinung  auf. 
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Auch  bei  Wiederholung  dieses  Experiments  haben  wir 
andre  Resultate  gefunden,  wie  die  von  vanDeen  beschriebe- 
nen. Vor  allen  Dingen  müssen  wir  hier  ausdrücklich  hervor- 
heben, dass  van  Deen  nur  von  Durchschneidung  der  weissen 
Marksubstanz  spricht,  und  die  graue  Rückenmarksubstanz 
durchaus  unverletzt  erhalten  haben  will.  —  Wir  haben  diesen 
Versuch  auf  folgende  Weise  wiederholt*): 

Entweder  wir  öffneten  die  Bauchhöhle,  nahmen,  ohne 
Verletzung  der  grossen  Gefässe,  den  3len  Wirbel  weg,  und 
schnitten  hier  mit  einer  geraden  Augenscheere  die  beiden 
Vorderstränge  an  dieser  Stelle  durch,  öffneten  alsdann  von 
hinten  her  die  Wirbelsäule  am  lsten  und  2ten  Wirbel,  und 
schnitten  gleichfalls  mit  der  Scheere  1/2  Linie  vor  dem  Ab- 
gange der  Wurzeln  für  die  Nerven  der  Vorderpfoten,  die  Hin- 
terstränge durch;  oder:  nach  Eröffnung  des  Wirbelcanals  von 
hinten  in  seiner  ganzen  Länge  stachen  wir  zwischem  dem  3len 
und  4ten  Wirbel  ein  scharfes,  schmales,  zweischneidiges  Messer- 
chen  (wir  benutzten  als  solches  eine  Eckholdt'sche  Hasenscharten- 
Nadel,  die  höchstens  3/4  Linien  in  der  grösten  Breite  hat)  über 
der  vorderen  weissen  Substanz  zwischen  ihr  und  der  vorderen 
grauen  **),  flach  und  queer  durch  die  ganze  Dicke  des  Rücken- 
marks hindurch,  dergestalt  also,  dass  unter  der  Nadel  die 
vordere  weisse  Substanz,  über  oder  auf  ihr  die  gesammte 
graue  und  hintere  weisse  Substanz  lag.  Nun  wandten  wir  die 
eine  Schneide  der  Nadel  nach  unten,  und  durchschnitten  die 
vordere  weisse  Substanz  gänzlich  in  queerer  Richtung.  — 


*)  Da  van  Deen  nichts  über  seine  Operationsweise  sagt,  so  be- 
schreiben wir  die  von  uns  angewandte  genau,  dass  bei  Wiederholung 
ein  Jeder  unser  Verfahren  kenne,  was  ein  sehr  wichtiger  Umstand  ist. 

*°)  Es  ist  natürlich  nur  Sache  bedeutender  Uebung,  den  rich- 
tigen Einstichspunkt  zu  treffen.  Die  Operation  ist  und  bleibt  aber 
trotz  aller  Uebung  eine  sehr  schwierige,  wegen  der  Bewegung  des 
Thiers ,  so  wie  man  in  das  Rückenmark  einsticht,  wodurch  die  Sicher- 
heit sehr  beeinträchtigt  wird. 
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Hierauf  durchschnitten  wir  mit  einer  feinen  Augcnscheere,  72 
bis  1  Linie  «her  den  Wurzeln  für  die  Vorderpfoten,  die  hin- 
tere weisse  Substanz  in  queerer  Richtung,  auf  die  früher  an- 
gegebene Weise,  und  setzten  den  Frosch  ruhig  hin.  —  Nach 
einigen  Minuten  fing  derselbe  an  sich  zu  bewegen;  anfangs 
unvollkommen,  endlich  immer  kräftiger,  und  so  haben  wir 
in  vielen  Versuchen  dieser  Art  die  Frösche  nicht 
allein  vorwärts  kriechen,  sondern  vollkommen^ 
wenn  auch  schwächer  als  gesunde,  hüpfen  ge- 
sehen, ja  wir  sahen,  dass  solche  Frösche  auf  den  Rücken 
gelegt,  sich  von  selbst  wieder  mit  grosser  Energie  auf  die 
Bauchseite  kehrten.  —  Es  unterlag  keinem  Zweifel,  dass  die 
sämmtliehcn  willkürlichen  Bewegungen  der  Hinterbeine  fort- 
bestanden; und,  dass  das  Gefühl  in  ihnen  gleichfalls 
ungestört  war*),  ergaben  alle  Reize  auf  die  Hinterpfoten, 
wodurch  sogleich  in  den  vorderen  Theilen  alle  Zeichen  der 
Empfindung  hervorgerufen  wurden,  wenn  der  Reiz  nicht  zu 
schwach  war.  Zu  diesen  Versuchen  passen,  namentlich  beider 
ersten  Verfahrungsweise**),  am  besten  männliche,  recht  leb- 
hafte Frösche,  da  die  weiblichen  durch  ihre  voluminösen  Eier- 
stöcke und  Eierleiler  an  den  Fortbewegungen  mechanisch  ge- 
hindert werden.  —  Die  Beobachtungen  van  Deen's  zeigen 
sich  also  in  dieser  Beziehung  wiederum  als  unrichtig. 

Was  die  Erregung  der  Reflexbewegung  betrifft,  so  sind 
van  Deen's  Angaben  jedoch  ganz  richtig,  und  mit  unsern  Er- 


*)  In  unserer  Mitteilung  über  die  Nervenfunction  (Roser's  und 
Wunderlich's  Archiv  etc.  Bd.  I.)  haben  wir  gezeigt,  dass  Durchschnei- 
düng  der  vorderen  weissen  Substanz,  ohne  die  graue,  kein  Hinder- 
niss  für  die  willkürliche  Bewegung  ist;  und  dass  Durchschnitt  der 
hinteren  weissen  Substanz  allein  die  Empfindung  nicht  stört. 

*a)  Und  dieser  geben  wir  vor  der  andern  den  Vorzug  der  Sicher- 
heit. Man  sieht  genau,  dass  man  die  Vorderstränge,  und  nichts  an- 
deres durchgeschnitten  hat,  was  bei  dem  andern  Verfahren  unsicher 
geschieht. 
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fahrungen  übereinstimmend.  Reizung  der  Hinterpfoten  eines 
so  pr&parirten,  und  geköpften  Frosches,  bringt  Reflexbewegung 
der  Vorderpfoten  hervor,  und  umgekehrt.  —  Schneidet  man 
die  hinteren  Winzeln  für  die  Vorderpfoten  durch,  so  zeigen 
letztere  dennoch  nach  Reizung  der  Hinterpfoten  Reflexbewe- 
gung*). 

Hinsichtlich  der  Symptome  nach  der  Vergiftung  unter- 
scheiden wir  wieder,  wie  bei  den  vorhergehenden  Versuchen, 
die  drei  Zustände  der  Blutcirculalion ;  und  hiernach  sind  die 
Erscheinungen  des  Tetanus  zu  bemessen.  Die  van  ÜEEN'sche 
Angabe  ist  natürlich  hier  eben  so  einseitig,  und  darum  falsch, 
wie  in  den  früheren  Versuchen.  —  Zur  Beurtheilung  der  Func- 
tionen des  Rückenmarks  sind  aber  die  Vergiflungssyinptome 
in  diesem  Experiment  durchaus  unzulässig,  weil  sich  alles 
und  nichts  aus  denselben  schliessen  lasst.  Darum  halten  wir 
uns  nicht  langer  bei  denselben  auf. 

XXXV»  „Schneidet  man  die  Hinterstriinge  in  der 
Gegend  des  3ten  Wirbels  queer  durch,  und  den  Kopf  nahe 
an  den  Vorderpfoten  ab,  und  hiernach  die  hinteren  Wurzeln 
für  die  Nerven  der  Hinterpfoten,  so  wird  man  nichtsdesto- 
weniger Reflexbewegung  der  Hinterpfoten  sehen,  wenn  man 
die  Vorderpfoten  reizt.  —  Dasselbe  findet  statt,  wenn  man 
überdies  noch  die  vorderen  Wurzeln  für  die  Nerven  der  Vor- 
derpfoten durchgeschnitten  hat." 

„Die  Vergiftung  des  Thiers,  ohne  Störung  der  Blulcireu- 

°)  Dass  van  Deen  in  diesem  Versuche  den  unversehrten  Zustand 
der  grauen  Substanz  voraussetzt,  wie  wir  oben  behaupteten,  geht 
aus  einer  Anmerkung  dazu,  pag.  77  u.  78,  hervor.  Hier  heist  es  von  der 
Reflexbewegung:  „cela  se  fait  par  lasubstantia  getatinosa, 
qui  a  recu  Timpression  des  nerfs,  le  sentiment  des  pattes  de  der- 
riere,  et  qui  transmet  de  suite  et  en  partie  cette  impression  ä  la  sub- 
stantia  spongiosa  des  pattes  de  derriere,  la  laisse  en  partie  se 
repandre  par  ette  merne,  jusqu'a  la  substantia  spongiosa  des 
pattes  de  devant,  qui  par  la  se  mettent  egalement  en  mouvement." 
Wir  werden  später  über  diesen  Gegenstand  ausführlicher  sprechen; 
darum  enthalten  wir  uns  hier  aller  weiteren  Erörterungen. 

13* 


—  196  — 


Laiion,  verursacht  Tetanus  der  Hinterpfoten,  wenn  man  die 
Vorderpfoten  reizt." 

In  Bezug  auf  dieses  Experiment  stimmen  unsre  Er- 
fahrungen vollkommen  mit  van  Deen's  Angaben 
üb  er  ein.  —  Wir  dürfen  daher  keine  Bemerkungen  mehr  hin- 
zufügen. —  Es  ist  hierbei  gleich,  ob  man  blos  hinlere  weisse, 
oder  zugleich  die  hintere  graue  Substanz  eingeschnitten  hat. 

XXXVI.  „Schneidet  man  die  beiden  Vorderslränge 
und  die  beiden  Hinterstränge,  nahe  bei  einander  queer  durch, 
z.  B.  erstere  iu  der  Gegend  des  3len  Wirbels,  letztere  in  der 
Gegend  des  4ten,  oder  umgekehrt,  so  wird  weder  das  min- 
deste Gefühl  noch  die  mindeste  Bewegung  von  dem  vorderen 
Körperlheile  zu  dem  hinlern,  oder  von  dem  hinteren  zu  dem 
vorderen  Theile  des  Körpers  fortgeleitet." 

„Vergiftung,  nach  Zerstörung  der  Blutcirculalion  in  den 
unteren  Theil  des  Rückenmarks,  bringt  natürlich  Tetanus  der 
vorderen  Theile,  aber  nicht  der  Hinterpfoten  hervor." 

Wir  können  die  hier  mitgelheilten  Resultate  uns  nicht 
anders,  als  durch  ein  rohes  Operationsverfahren  veranlasst,  er- 
klärlich machen.  —  In  zahlreichen  Versuchen,  die  auf  das 
aliergenaueste  angestellt  und  als  gelungen  zu  betrachten  waren, — ■ 
indem  wir  die  Vorderstränge,  nach  Eröffnung  der  Bauchöhle 
und  Wegnahme  des  3ten  Wirbelkörpers,  und  in  die  Hinter- 
slränge,  nach  Wegnahme  des  4(en  und  5ten  Wirbelbogens 
vom  Rücken  her,  und  zwar  mittelst  einer  feinen  geraden 
Augenscheere  durchschnitten,  deren  <eine  Branche  in  passender 
Höhe  queer  durch  das  Rückenmark  zuvor  durchgestochen  ward, 
dergestalt  also,  dass  die  grössle  Sicherheit  über  die  Richtig- 
keil des  Versuches  hier  Stall  faud  —  haben  wir  gefunden: 
dass  sowohl  das  Gefühl,  wie  die  willkürliche  Be- 
wegung in  den  Hinterpfoten  vollkommen  fortbe- 
stand. Viele  so  operirle  Frösche  krochen  grössere  oder 
kleinere  Strecken  fori,  schoben  ihren  Körper  mit  grosser  Ener- 
gie mittelst  beider  Hinterbeine  vorwärls,  letzlere  wurden  durch 
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den  Willen  an  den  Leib  angezogen,  und  dann  abgestossen ,  kurz 
—  wäre  nicht  die  Festigkeit  der  Wirbelsäule  durch  Wegnahme 
des  einen  Wirheikörpers  und  zweier  Wirhelhogen  zu  sehr  ge- 
schwächt gewesen,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die 
Frösche  vollkommen  gehüpft  haben  würden. 

Ein  Reiz,  auf  die  Vorderpfote  angebracht,  erregte  als- 
bald Bewegung  der  entsprechenden  Hinterpfote  gegen  die  ge- 
reizte Stelle  hin,  und  letztere  suchte  den  Reiz  von  jener  abzu- 
wischen. —  Wurden  die  Hinterpfoten  gereizt,  so  entstanden 
alle  Zeichen  von  Schmerzensäusserung  in  den  vorderen  Kör- 
pertheilen. 

Wurde  das  Thier  geköpft,  so  zeigten  sich  dieselben  Be- 
wegungen der  vorderen  Theile,  wenn  die  hinteren  gereizt 
wurden,  und  umgekehrt. 

Vergiftung  mit  Strychnin  brachte  allgemeinen  Tetanus  her- 
vor, wenn  die  Blutein  ulation  gar  nicht,  oder  nur  nach  van 
Deen's  Angabe  gestört  wurde;  dagegen  entstand  nur  Tetanus 
der  vorderen  Theile  und  nicht- tetanische  Bewegung  der  Hin- 
terpfoten, wenn  nach  unserm  Verfahren  die  Zufuhr  des  ver- 
gifteten Blutes  gänzlich  oder  doch  fast  gänzlich  dem  unteren 
Theile  des  Rückenmarks  abgeschnitten  wurde. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  also ,  gegen  van  Deen's  Mei- 
nung, hervor,  dass:  so  lange  die  graue  Substanz  und 
ihr  Zusammenhang  mit  den  Nervenwurzeln*)  unver- 
sehrt ist,  die  weisse  Substanz  an  der  hinteren  wie 

*)  Die  anatomische  Verbindung  der  Nervenwurzeln  mit  dem 
Rückenmarke  ist  uns  durchaus  noch  nicht  genau  bekannt,  wie  die 
ganze  feinere  Anatomie  des  Rückenmarks  noch  ein  pium  desiderium 
ist.  —  Es  ist  hier  ein  Feld  grosser  Täuschungen  bearbeitet  worden, 
aber  wir  hoffen,  dass  die  nächste  Zeit  einen  Beitrag  zur  Aufklärung 
bringen  soll.  —  ICs  ist  wahrscheinlich ,  und  von  Vielen  als  gewiss 
angenommen,  dass  die  Nervenwurzeln  bis  in  die  graue  Substanz  Wn- 
eingehen;  doch  ob  sie,  und  wie  sie  darin  weiter  gelten,  —  wenn  auch 
Viele  sich  gewaltig  dagegen  erlieben  mögen  — ,  das  ist,  noch  nicht 
bekannt  geworden.  Wir  behalten  uns  weitere  Mittheilungen  für  einen 
andern  Ort  vor. 


199 


an  der  vorderen  Flache  des  Rückenmarks  durch- 
geschnitten sein  kann  (gleich  viel  ob  nah  oder  in  ge- 
wisser Entfernung  von  einander,  gleichviel  oh  an  einer  oder 
an  mehreren  Stellen),  —  ohne  dass  die  wirkliche  Em- 
pfindung und  die  willkürliche  Bewegung,  die  Re- 
flexbewegung oder  das  Reflexgefühl  (Empfindung  des 
Rückenmarks, nach  entferntem  Gehirn)  dadurch  aufgehoben 
werden. 

An  jeder  Stelle,  wo  ein  Queerschnitt  in  die  weisse  Sub- 
stanz des  Rückenmarks  gemacht  wird,  ist  es  fast  unvermeid- 
lich, die  hier  sich  inserirenden  Nervenwurzeln  (ein  Paar  mei- 
stens) unverletzt  zu  erhallen;  und  gesetzt  auch,  dies  gelänge, 
so  wird  durch  den  Schnitt  die  nächste  benachbarte  Rücken- 
markssubstanz so  verletzt,  dass  die  gerade  hier  befindlichen 
beiden  Nervenwurzeln  doch  nicht  mehr  ihre  Functionen  fort- 
zusetzen im  Stande  sein  würden.  —  Aus  dieser  Unvollkommen- 
heit  unsrer  Instrumente  und  Methoden  zur  Verletzung  des  Rük- 
kenmarks  folgt  daher,  dass,  je  mehr  Queerschnitte  wir  in  das 
Rückenmark  machen,  desto  mehr  Nervenwurzelpaare  wir  ausser 
Aclion  versetzen.  Daher  complicirt  diese  Unvollkommenheit 
unsrer  Operalionsmethoden  die  Versuche,  bei  denen  wir  uns 
jedenfalls  zu  hüten  haben,  Unvollkommenheilen  der  Bewegun- 
gen, oder  Mangelhaftigkeit  der  Empfindung,  die  wir  nachdem 
Versuche  beobachten,  auf  Rechnung  des  Schnitts  in  die  weisse 
Rückenmarkssubstanz  zu  schreiben,  während  sie  der  Unlhäligkeit 
der  verletzten  Nervenwurzeln  zugeschrieben  werden  muss. 

Wir  hätten  nun  die  erste  Abiheilung  der  Versuche  van 
Deen's  durchgearbeitet,  und  folgen  van  Deen,  zu  seiner: 

„Erklärung  der  Versuche," 
und  nachdem  auch  diese  geprüft  ist,  werden  wir  Gelegenheit 
haben,  die  Endresultate  mitzutheilen. 

van  Deen  beginnt  pag.  80  mit  der  Behauptung,  „dass 
die  Vorderstränge  einzig  zur  Bewegung,  die  Hin- 
terstränge einzig  zur  Empfindung  dienen." 


Aber,  wir  müssen,  auf  die  überzeugendste  Erfahrimg  ge- 
stützt, das  Ucgenlheil  behaupten,  nämlich:  die  Hinlerstränge 
dienen  weder  einzig  der  Empfindung,  noch  die  Vor- 
derstränge einzig  der  Bewegung.  Vielmehr  müssen 
wir  als  Grundsalz  aufstellen: 

Die  Hinlersl ränge  vermitteln  die  Empfindung  nur,  wenn 
sie  mit  der  hinteren  grauen  Substanz  in  Verbin 
duug  sind,  und  die  Vorderstrange  vermitteln  die  Bewegung 
nur,  wenn  sie  mit  der  vorderen  grauen  Substanz 
noch  in  Zusammenhang  stehen. 

Ferner:  Durchschnitt  der  Hinterstränge  hindert 
die  Empfindung  nicht,  und  Durchschnitt  der  Vor- 
derstränge hindert  die  willkürliehe  Bewegung 
nicht,  vorausgesetzt,  dass  in  beiden  Fällen  die  hintere  und 
vordere  graue  Substanz  unverletzt  erhallen  wurde. 

Die  graue  Substanz  ist  also  diejenige,  durch  welche  die 
Empfindung,  wie  die  Bewegung  vermittelt  wird;  letzlere  wird 
durch  die  vordere,  erstere  durch  die  hintere  graue  Substanz 
bewirkt.  —  Die  weisse  hintere  Marksubstanz  scheint  uns  den 
Nutzen,  die  Bestimmung,  zu  haben:  die  Eindrücke,  welche  sie 
von  den  hinteren  Nervenwurzeln  erhält,  direct  auf  die  nächste 
graue  Substanz  überzuleiten,  und  vor  und  während  der  Ueber- 
I ragung  zu  modificiren,  zu  assimiliren  gleichsam.  So  wie 
wir  mittelst  des  Hörnerven  hören,  mittelst  des  Sehnerven 
Licht  empfinden,  so  empfinden  wir  mittelst  der  Spinalnerven 
die  mechanischen  Eindrücke  und  die  der  Temperatur,  etc.; 
dagegen  sehen  und  hören  wir  nicht  vermittelst  eines  Spinal- 
nerven und  des  Rückenmarks,  wir  riechen  nicht  mit  einem 
Hantnerven.  —  Von  den  vorderen  Strängen  aber  nehmen  wir 
ein  Gleiches  an,  nämlich  dass  sie  die  mittelst  der  vorderen 
grauen  Substanz  vom  Gehirn  aus,  oder  von  den  sensitiven 
Nerven  und  der  hinleren  grauen  Substanz  her  empfangenen 
Eindrücke  ordnen,  formen,  zu  bestimmter  Richtung  bringen, 
die  Combinalion  und  Coordinalion  der  Bewegungen  bewirken, 
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oder  doch  zum  grösten  Theile  bewirken  helfen.  —  Deshalb 
glauben  wir,  dass  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  cen- 
tralen Nervengebilde  —  und  nicht  die  einfache  Action  der 
Nerven  —  alle  erhaltenen  centripetalen  Eindrücke  zu  bestimm- 
ten Empfindungen,  wie  die  centrifugalen  zu  Bewegungen,  erst 
formt.  —  Darum  ist  der  Centrallheil,  in  welchem  die  Seh- 
nerven ihren  Ursprung  oder  ihre  Insertion  haben,  vermittelst 
seines  uns  noch  unbekannten  Baues*)  nur  zur  Empfindung  von 
Licht  und  Farben,  nicht  von  Gerüchen  etc.,  fähig,  u.  s.  w. 
Wir  behalten  uns  jedoch  die  genauen  Erörterungen  dieser  Ver- 
hältnisse für  einen  andern  Ort  vor.  —  Eben  so  die  Erörterung 
der  anderweiten  Verhältnisse,  in  welchen  die  weisse  Substanz 
zu  der  grauen  des  Rückenmarks  steht**). 

Die  Entstehung  des  Gefühls  erklärt  van  Deen, 
pag.  81,  dadurch,  dass  die  hinleren  Stränge  der  medulla  spi- 
nalis  die  Eindrücke  aufnehmen  und  zum  Gehirn  weiter  pflan- 
zen; je  nach  dem  Verhällniss  dieser  Eindrücke  macht  das 
Thier  Bewegungen,  dies  seien  willkürliche  Bewegungen; 
werden  aber  die  von  den  Hinterslrängen  aufgenommenen  Ein- 
drücke nicht  zum  Gehirn  fortgepflanzt,  sondern  direct  zu  den 
Vorderslrängen,  so  soll  dadurch  nicht  wirkliches  Gefühl,  son- 
dern Bewegung  entstehen.  —  Dieses  ist  Reflexbewegung, 
während  der,  jener  anregende,  Eindruck  Reflexgefühl  ist. 


p)  Wir  verkennen  nicht,  dass  manche  Beobachter  sich  um  den 
feineren  Bau  des  Gehirns  verdient  zu  machen  gesucht  haben.  Aber, 
gestehen  wir  es  nur  ganz  offen,  Alles  was  darüber  gearbeitet,  was 
bisher  davon  bekannt  geworden  —  ist  so  gut  als  Nichts.  Wir  haben 
blos  Kenntniss  der  groben  Formen,  und  einiger  allgemeineren  Be- 
standteile. 

**)  van  Deen  stellt  nach  der  mitgetheilten  ersten  Behauptung 
auch  noch  den  Satz  auf:  dass  eine  wirkliche  Circulation  bei  der 
Function  der  Nerven  des  Rückenmarks  Statt  finde.  Wir  übergehen 
dieses  liier,  indem  van  Deen  dem  Beweise  dieses  Satzes  die  zweite 
Abtheilung  seiner  Versuche  widmet.  Hierbei  werden  wir  Gelegenheit 
zur  Prüfung  dieser  Lehre  nehmen. 
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In  diesen  Behauptungen  ist  eine  durchaus  falsche  Lehre 
enthalten,  wie  aus  dem  Obigen,  und  aus  den  yoii  uns  mitge- 
theilten  Versuchen  hervorgeht.  —  Die  Art  und  Weise  wie 
wirkliches  Gefühl,  und  sogenanntes  Reflexgefühl  entsteht,  ist 
ganz  dieselbe,  so  weit  diese  Vorgänge  innerhalb  des  Rücken- 
marks Statt  finden.  Beide  Arten  von  Gefühl  können 
nicht  ohne  die  hintere  graue  Substanz  erzeugt, 
beide  Arten  von  Bewegung  können  nicht  ohne  vor- 
dere graue  Substanz  bewirkt  werden.  —  Und  wenn 
also  van  Deen  lehrt,  dass,  während  das  Reflexgefühl  nur 
mittelst  der  hinteren  grauen,  und  die  Reflexbewegung  nur 
mittelst  der  vorderen  grauen  Substanz  erzeugt  werden  könne, 
dagegen:  das  wirkliche  Gefühl  von  der  hintern  Marksubstanz, 
allein,  und  die  willkürliche  Bewegung  von  der  vorderen  Mark- 
substanz allein  vermittelt  werde,  so  ist  er  in  einen  vollkomme- 
nen Irrthum  verfallen,  wie  wir  bei  den  Versuchen  XXVII.  bis 
XXXII.,  auf  welche  van  Deen  sich  stützt,  hinreichend  be- 
wiesen haben. 

Also:  ein  von  irgend  einem  sensitiven  Spinalnerven  zum 
Rückenmark  gelangter  Eindruck  geht  zuerst  zu  der  hinleren 
weissen  Substanz,  von  da  direct  zu  der  nächsten  grauen  hin- 
teren Substanz  über,  und  letztere  erst  bewirkt  die  Fortpflan- 
zung zum  Gehirn,  wie  auf  die  vordere  graue  und  weisse  Sub- 
stanz. —  Die  Art  und  Weise  dieser  Forlpflanzung  ist  uns 
nicht  bekannt.  Wir  haben  darüber  schon  früher  gesprochen, 
und  werden  später  wieder  hierauf  zurückkommen;  daher  wir 
hier  nicht  näher  in  diese  Frage  eingehen. 

Nur  einen  Einwurf  wollen  wir  noch  erörtern,  den  man 
unsrer  Ansicht  machen  könnte;  das  ist:  dass,  wenn  beide 
Arten  von  Action  des  Rückenmarks,  bei  wirklichem  Gefühl, 
und  bei  blossem  Reflexgefühl,  gleich  seien,  es  auch  noth- 
wendig  sei,  dass  gleiche  Folgen  dadurch,  nämlich  gleiche  Be- 
wegungen entstünden,  wälirend  doch  hiergegen  der  Umstand 
zeuge,  dass  nach  entferntem  Gehirn  jeder  leichte  Reiz  Be- 
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wegung  mache,  nicht  aber  bei  vorhandenem  Gehirn,  —  also 
hier  eine  Verschiedenheit  der  Leitung  oder  Action  des  Rücken- 
marks obwalten  müsse.  —  Wir  erinnern  hiergegen,  dass  den- 
noch die  Action  des  Rückenmarks  in  beiden  Füllen  gleich  ist, 
und  die  Verschiedenheit  durch  Folgendes  bedingt  wird:  Wäh- 
rend der  Thäligkeit  des  Gehirns  und  der  Sinnesorgane  ist 
auch  die  gesammle  Masse  des  Rückemarks  und  der  Nerven 
in  einer  bestimmten  stärkeren  Aclion,  als  ohne  dessen  Thälig- 
keit. —  Diese  Action  ist  die  Folge  der  Sinnes-  und  Seeien- 
thätigkeit.  Wir  erkennen  sie  an  dem  gespannten  Zustande 
der  Muskeln  (dem  stärkeren  Tonus)  an  den  Bewegungen  anderer 
Partieen  (Blinzeln  der  Augenlieder,  Bewegungen  der  Will- 
kür etc.).  Diese  Action  hat  eine  bestimmte  Richtung 
durch  den  Willen  oder  die  Sinnesaclion  erhalten,  und  es  be- 
darf also  eines  stärkeren  Eindrucks  als  des  bereits  bestehen- 
den auf  die  Bewegungsnerven,  um  andre  Bewegungen  zu  ver- 
anlassen. Ein  leichter  Reiz  wird  also  oft  genug  bei  einem 
Thiere,  dessen  Gehirn  noch  funclionirt,  keine  Bewegung  zur 
Folge  haben.  —  Dagegen  verhält  sich  die  Sache  ganz  an- 
ders nach  entferntem  Gehirn,  oder  auch  bei  vermindeler  Thälig- 
keit desselben  und  der  Sinnesorgane,  z.  B.  im  Schlafe.  — 
In  solchen  Fällen  fällt  ein  grosser  Theil  des  Antriebs  für  das 
Rückenmark  und  seine  Nerven  zu  einer  bestimmten  Art  von  Be- 
wegungen weg.  Das  Rückenmark  ist  noch  vollkommen  fähig 
zur  Action,  aber  es  ist  ohne  Reiz  dazu.  —  Darum  wird  ein 
jeder  leichte  Reiz  schon  hinreichend  sein,  dasselbe  zu  einer 
Action  zu  bestimmen.  —  Und  da,  nach  entferntem  Gehirn  also 
kein  Wille  eine  bestimmte  Bewegung  unterhält,  welche  der 
Reaction  gegen  den  schwachen  Reiz  hinderlich  sein  musste, 
und  da  ferner  kein  Streben  vorhanden  sein  kann;  solchem 
Reize  zu  entfliehen,  keine  Furcht  oder  Angst  da  ist,  die  die 
Action  des  Rückenmarks  für  den  Augenblick  unterdrückt,  oder 
verändert,  so  wird  aus  einein  jeden,  nicht  zu  leisen,  Reize 
im  Rückenmarke  die  Thäligkeit  entspringen,  gegen  denselben 
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zu  reagiren,  denselben  zu  entfernen,  d.  h.  die  gereizten  sensiliven 
Nerven  werden  miltelst  des  Rückenmarkslhcils,  mit  dem  sie  zu- 
sammenhängen, die  ebenfalls  mit  demselben  zusammenhängenden, 
jenen  entsprechenden,  motorischen  Nerven  zur  Action  erregen.  — 
Je  nach  der  Heftigkeit  des  Reizes  werden  mehr  oder  weniger 
Theile  des  Rückenmarks  afficirt,  mehr  oder  weniger  Bewe- 
gungsnerven in  Thätigkeit  gesetzt,  die  nach  präforinirlen, 
noch  unbekannten,  anatomischen  Gesetzen  der  Coordinalion  in 
Aclion  gerathen.  —  So  ist  es  erklärt,  warum  geköpfte  T liiere 
leichlere  und  stärkere  Reflexbewegungen  zeigen,  als  Thiere 
die  nicht  geköpft  sind. 

Ausser  den  bereits  genannten  Arten  von  Bewegungen 
nimmt  tan  Deen  noch  eine  dritte  Art  an,  nämlich  die  „un- 
eigentlichen Reflexbewegungen"  (pag.  82).  Dies 
sind,  nach  seiner  Ansicht,  diejenigen  Bewegungen,  welche 
durch  Berührung  der  hinteren  Stränge  des  Rückenmarks  her- 
vorgerufen werden,  van  Deen  wiederruft  hiermit  seine  frü- 
here Behauptung,  dass  nämlich  Berührung  der  Hinterslränge 
keine  Bewegungen  erzeuge*);  wir  haben  bei  Prüfung  seiner 
ersten  Abhandlung  ihm  dieses  Factum  entgegengestellt,  und 
freuen  uns  daher  um  so  mehr,  von  ihm  selbst  hier  unsern 
Widerspruch  bekräftigt  zu  sehen*").  —  Es  sieht  sich  leicht 


°)  „Des  experiences  plus  recentes  m'ont  prouve,  qne  la  ineme 
chose  (Bewegung  bestimmter  Theile  je  nach  Reizung  bestimmter 
Stellen  des  Rückenmarks)  arme  par  suite  de  l'irritation,  mais  pas 
trop  faible,  des  cordons  posterieurs;  —  mouvement  de  reüexion  im- 
propre." 

°°)  van  Deen  schliesst  hieraus,  dass  das  Rückenmark  nicht  als 
ein  Convolut  der  verschiedenen  Nervenfasern ,  oder  als  zuasmmen- 
gesetzt  aus  den  verschiedenen  Nerven,  die  hier  entspringen,  zu  be- 
trachten sei.  —  Kr  glaubt  aus  seinen  Versuchen  bewiesen  zu  haben, 
dass  die  Nerven  aus  verschiedenen  Stellen  des  Rückenmarks  ihren 
Ursprung  nehmen  (nicht  also  in  ganzer  Länge  des  Rückenmarks 
juxtaponirt  sind),  alle  aber  aus  der  grauen  Substanz  entspringen.  — 
In  Bezug  auf  das  Letztere  beziehen  wir  uns  auf  das  bereits  oben 
Gesagte;  was  aber  die  Juxtaposition  der  Nerven  im  Rückenmarke 
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ein,  dass,  Im  Grunde  genommen,  die  Art  und  Weise  der  Er- 
zeugung jener  Bewegungen  ganz  gleich  ist,  mag  sie  von  den 
peripherischen  sensitiven  Nerven  oder  von  irgend  einem  un- 
mittelbaren Reize  auf  das  Rückenmark  selbst  ausgehen.  —  In 
einer  Abhandlung  über  die  Nervenfunclion  (Roser's  und  Wun- 
derlich's  Archiv,  1.  c.)  haben  wir  zwischen  centralem  und 
peripherischem  Reflex  unterschieden;  wir  verweisen  auf 
das  dort  Mitgetheilte.  —  Die  Action  des  Rückenmarks  ist 
stets  gleich,  mag  sie  durch  Reiz  auf  die  Haut,  durch  Reiz 
auf  die  Hinter-  oder  Vorderslränge,  mag  sie  durch  den  Wil- 
len angeregt  werden.  —  Eigentlich  sollte  man  also  keinen 
Unterschied  statuiren;  nur  in  der  relativ  äusseren  Einwir- 
kung, nur  im  Antrieb,  im  Reize,  liegt  der  Unterschied,  nicht 
im  Wesen  der  Action,  welche  die  Bewegung  vermittelt. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  die  verschiedenen  Func- 
tionen des  Rückenmarks  von  Statten  gehen,  sagt  van  Deen 
pag.  83,  84  Folgendes: 

„Die  sensitiven  Nerven  bringen  die  Eindrücke  dahin,  wo 
sie  entspringen,  d.  h.  zur  substantia  gelalinosa,  welche  sie 
zuweilen  unmittelbar  in  die  hinlere  Marksubslanz  fortpflanzt, 
wodurch  das  wirkliche  Gefühl  entsteht;  oder  jene  Eindrücke 
gehen  direct  zur  substantia  spongiosa*),  wo  die  motorischen 

betrifft,  so  sind  wir  ebenfalls  der  Ansicht  van  Deen's.  —  Wir  be- 
trachten das  Rückenmark  als  ein  eigenthümliches  Organ,  das  uns 
nach  seiner  feineren  Structur  noch  unbekannt  ist,  und  in  welches 
sich  die  Nerven  gleichsam  nur  inseriren.  —  Was  die  Behauptungen 
betrifft,  dass  die  Nervenfasern  durch  die  ganze  Länge  des  Rücken- 
marks zum  Gehirn  verlaufen,  und  sich  daselbst  in  Endschlingen  um- 
biegen, so  sind  dies  mindestens  optische  Täuschungen;  die  Unter- 
suchung einzelner  Fasern  durch  die  Länge  ihres  ganzen  Verlaufs  ist 
für  den  jetzigen  Zustand  unsrer  Kenntnisse  platterdings  eine  Un- 
möglichkeit. —  Da  muss  erst  noch  manches  Hulfsmittel  und  manche 
Sichtung  noch  unhaltbarer  Ansichten  der  heutigen  Anatomen  und 
Physiologen  uns  zu  Theil  werden. 

°)  van  Deem  unterscheidet  1)  substantia  medullaris  antica;  2)  jne- 
dullaris  postica;  3)  grisea  postica  =  gelatinosa ;  4)  grisea  autica  = 
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Nerven  ihren  Ursprung  nehmen,  und  hierdurch  wird  Reflex- 
bewegung hervorgebracht;  oder,  die  der  substantia  gelatinosa 
zugeführten  Eindrücke  gehen  zur  spongiosa  und  zugleich  zur 
medullaris  posliea;  und  in  diesem  Falle  soll  Reflexbewegung 
und  wirkliches  Gefühl  entstehen." 

Wir  sind  mit  dieser  Ansicht  durchaus  nicht  einverstanden. 
Wir  dürfen  uns  1)  nicht  eine  Forlleilung  der  Eindrücke  den- 
ken, wie  das  Fortaufen  eines  Wasserstroms.  —  2)  Ausserdem 
aber  können  wir  unmöglich  annehmen,  dass  im  Rückenmarke 
selbst  eine  isolirte  Leitung  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener 
Richtung  Statt  finde  —  wenngleich  das  Rückenmark  die 
Fähigkeit  zu  der  einen  Function  momentan  oder  constant  durch 
Abnormität  eingebüsst,  und  die  zur  andern  noch  beibehalten 
haben  kann.  Wir  glauben  vielmehr,  dass  ein  jeder  Ein- 
druck auf  die  sämmtlichen  Theile  des  Rücken- 
marks zu  gleicher  Zeit,  in  einem  Momente,  wirkt 
nur  verschieden  stark  auf  einzelne  Theile  dessel- 
ben. Darüber  haben  wir  bereits  oben  uns  ausgesprochen, 
das  Wie  ist  hier,  wie  in  allen  übrigen  Beziehungen  ein  un- 
gelöstes Räthsel.  Darum  macht,  bei  Anwesenheit  und  Action 
des  Gehirns  (nicht  im  Schlafe)  jeder  Eindruck  das  wirkliche 
Gefühl,  wobei  die  Reflexbewegung  durch  die  stärkere  bereits 
von  dem  Willen  bestimmte  anderweitige  Action  des  gereizten 
Theils  verliindert  wird,  falls  der  äussere  Reiz  schwächer  war, 
als  der  Reiz  des  Willens,  durch  welchen  das  von  aussen  ge- 
reizte Glied  in  einer  bestimmten  Bewegung  erhalten  wird.  — 
War  aber  der  äussere  Reiz  stärker  als  der  \om  Willen,  bis 
zum  Momente  der  Einwirkung  des  äusseren  Reizes,  ausge- 
gangene —  so  entsteht  ausser  dem  wirklichen  Gefühl  auch 
noch  Reflexbewegung.  —  War  das  Gehirn  entfernt,  oder  un- 


spongiosa.  —  In  seinem  „second  Supplement"  sagt  derselbe,  er  sei 
in  dieser  Eintlieilung  zu  weit  gegangen;  —  und  darin  hat  er  Recht, 
denn  sie  lassen  sich  bei'm  Frosch  nicht  unterscheiden. 
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thalig  (im  Schlafe),  und  bestimmte  es  das  Rückenmark  zu  kei- 
ner Action,  so  macht  jeder  Reiz  Reflexbewegung,  wie  oben 
bereits  erörtert. 

Aus  diesen  Gründen  sind  wir  daher  auch  der  Ansicht, 
dass  jeder  zum  Rückenmarke  mittelst  der  sensitiven  Nerven 
gelangende  Eindruck  sich  innerhalb  dieses  Organs  nach  allen 
Richtungen  zu  gleicher  Zeil  verbreitet,  und  nicht  blos  nach 
einer  oder  der  andern  ausschliesslich*). 


e)  vau  Deen  äussert  entgegengesetzte  Ansicht ,  pag.  84,  85,  die 
sich  auf  keinen  erheblichen  Grund  stützen ;  derselbe  meint,  die  Ueber- 
tragung  der  erhaltenen  Eindrücke  von  der  substantia  gelatinosa  zur 
medullaris  postica  geschehe  in  centripetaler  Richtung,  und  niemals 
in  entgegengesetzter.  (Und  doch  ist  die  gelatinosa  von  der  medul- 
laris eingeschlossen ;  es  müsste  also  jede  Uebertragung  von  jener  auf 
diese  centrifugal  sein ,  —  nur  in  der  Beziehung  zum  Gehirn  wäre 
sie  centripetal.)  Indess  ist  diese  ganze  Lehre  unrichtig,  wie  aus  dem 
Experiment  I.  klar  bewiesen  ist.  —  Wenn  aber  der  Eindruck  zur 
substantia  spongiosa  geführt  wird,  (==  Reflexgefülil  und  Reflexbe- 
wegung) ,  so  soll  dessen  Ausbreitung  in  verschiedenen  Richtungen 
statt  linden:  a)  Von  dem  Punkte  aus,  wo  die  substantia  gelatinosa 
den  Eindruck  empfängt,  wird  letztrer  zur  substantia  spongiosa  ge- 
bracht, wo  derselbe  Bewegung  verursacht,  die  durch  eine  Anzahl 
von  Nerven  bewirkt  wird,  entsprechend  der,  durch  welche  die  Em- 
pfindung vermittelt  wurde; —  dies  findet  überhaupt  bei  sehr  schwacher 
Reizung  Statt.  —  b)  Der  erhaltene  Eindruck  (Reflexgefühl)  verbrei- 
tet sich  auf  eine  Menge  von  Bewegungsnerven,  welche  unter  der 
Stelle,  an  der  die  substantia  spongiosa  den  Eindruck  empfing,  be- 
findlich sind;  man  kann  sich  davon  überzeugen,  wenn  man  eine 
Vorderpfote  eines  geköpften  Frosches  berührt  (Experiment  XXIII. 
bis  XXV.).  —  c)  Die  Reflexbewegung  pflanzt  sich  eine  Strecke  weit 
in  der  substantia  gelatinosa  fort,  und  wirkt  alsdann  nur  auf  die  spon- 
giosa. Schneidet  man  nämlich  einem  Frosche,  dessen  Rücken- 
mark von  vorn  biosgelegt  ist,  die  beiden  Vorderstränge  für  die 
Hinterpfoten  fort,  und  reizt,  nach  dem  Köpfen  die  Hinterpfoten, 
so  entsteht  Reflexbewegung  der  Vorderpfoten.  —  (Versuch  X.,  XI. 
XII.,  XXXIV.).— d)  Der  Gang  des  Reflexgefühls  geht  auf  zwei  Arten 
von  Statten,  wie  unter  a.  und  c.  beschrieben  wurde.  —  e)  Das  Reflex- 
gefühl erzeugt  Reflexbewegung  auf  die  bei  b.  und  c.  beschriebene 
Art,  wie  das  auch  durch  Versuch  III.,  IV.,  XXXIV.  gezeigt  wird. 
Reizt  man  nämlich  den  Oberschenkel  eines,  wie  dort,  behandelten 


207  — 


Daher  wenden  wir  van  Deen's  Beweisgründe  als  Waffen 
gegen  ihn  selbst.  Denn  wenn  derselbe  glaub l,  der  Versuch 
1.  beweise,  dass  die  der  suhstanlia  gelatinös»  milgelheilten 
Eindrücke  von  dem  vorderen  Tlicile  des  Rückenmarks  zum 
hinleren  nichl  fortgeleitet  würden,  (weil  Tetanus  in  den  vor- 
dem und  nichl  in  den  hinteren  Theilen  nach  seiner  einseitigen 
Versuchsweise  entstand)  so  sieht  er  das  Gegentheil  seiner  Be- 
hauptung bewiesen,  wenn  er  den  Frosch,  Statt  auf  die  Bauch- 
seite, auf  den  Rücken  legt;  dann  wird  nämlich  allerdings  der 


Thieres,  so  entstellt  Bewegung  in  den  Vorder-  und  in  den  gereizten 
Hinterpfoten.  —  f)  Das  RehVxgefühl  übt  seinen  Einfluss  eben  so 
wohl  auf  die  substantia  spongiosa  der  entgegengesetzten  Seite,  als 
der,  wo  ursprünglich  die  Empfindung  statt  fand.   (Versuch  XXVII.). 

Alle  diese  Behauptungen  sind  durchaus  unhaltbar,  und  unerwie- 
sen. Denn,  wenn  wir  auch  sehen,  dass  von  der  hinteren  grauen 
Substanz  ein  Kindruck  nach  oben  oder  nach  unten  weiter  geleitet 
wird  —  ohne  dass  sie  mit  der  vorderen  grauen  Substanz  selbst  in 
Verbindung  war,  indem  man  diese  weggeschnitten  hatte,  so  folgt 
daraus  noch  nicht,  dass  die  Leitung  im  Normalzustande  isolirt  sei, 
und  nicht  auch  die  vordere  graue  Substanz  am  Ausgang  oder  am 
Anfangspunkt  der  Leitung  aflicire.  —  Eben  so  wenig,  als  wir  aus 
den  rellectirten  Bewegungen  der  Vorderpfoten  (die  wir  erzeugen 
können,  auch  wenn  wir  ihre  hinteren  Wurzeln  und  hinteren  Stränge 
weggeschnitten  haben,  durch  Heizung  von  den  Hinterpfoten  aus), — 
schliessen  dürfen,  dass  im  Normalzustand  die  Reflexbewegungen  ohne 
Mitwirkung  der  hinteren  grauen  und  weissen  Substanz  und  der  hin- 
teren Nerven  wurzeln  von  Statten  gingen.  —  Denn  die  Vollkommen- 
heit der  Bewegungen  sehen  wir  nur  unter  Mitwirkung  der  sämmt- 
lichen  Theile  des  Rückenmarks  und  aller  dazu  gehörigen  Nerven  von 
Statten  gehen;  jene  Reflexbewegungen  dagegen  sind  höchst  unvoll- 
kommen, einseitig,  wenn  auch  an  und  für  sich  kräftig  und  heftig, 
oft  genug,  —  sie  sind  ohne  Ausdauer  etc.,  kurz,  sie  dürfen  sich 
mit  den  normalen  Bewegungen  in  keinen  Vergleich  setzen,  was  die 
Vollkommenheit  betrifft. 

Eben  so  müssen  wir  aus  gleichem  Grunde  annehmen,  dass  jede 
Erregung  der  vorderen  grauen  Substanz  zugleich  Erregung  der  mit 
ihr  verbundenen  hinteren  grauen  etc.  Substanz  zur  Folge  hat,  und 
dass  durch  diese  Wechselwirkung  erst  die  gehörige  Bewegung,  und 
Reaction  gegen  einen  Reiz  möglich  wird. 
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Eindruck  von  dem  vorderen  Theile  des  Rückenmarks  zum 
hinteren  fortgeleitet,  —  und  es  ist  hierdurch  also  evident  be- 
wiesen, dass  die  hinlere  graue  Substanz  von  unten  nach  oben 
und  von  oben  nach  unten  (hinten  und  vorn)  leitet,  respective  ihre 
Eindrücke  nach  allen  Richtungen  weiter  fortpflanzt.  —  Viel- 
leicht möchte  manchem  Leser  auffallen,  dass  bei  dem  Ver- 
suche L  van  Deen's,  in  der  Lage  auf  der  Bauchseite,  nur 
Tetanus  vorn,  aber  während  dessen  nicht  die  mindeste  Be- 
wegung der  Hinterpfoten  sich  zeige,  was  doch  sogar  auch  in 
dieser  Lage  zu  erwarten  wäre.  —  Wir  müssen  hierzu  er- 
innern, dass  nach  van  Deen's  Präparation  der  hintere  Ver- 
bindungstheil  des  Rückenmarks  wegen  mangelnder  Blutzufuhr 
und  Verletzung  in  einer  Art  sopor  oder  torpor  befindlich  ist, 
und  darum  nur  bei  stärkerer  Anregung  seiner  Action  (durch 
Strychnin)  diese  äussern  kann. 

Ueber  die  Entstehung  der  willkürlichen  Bewegung  hat 
van  Deen  folgende  Ansicht:  Der  Reiz  (des  Willens)  theilt 
sich  durch  die  substantia  medullaris  antica  der  sub- 
stantia  spongiosa  mit*).  Hier  übt  der  Wille  seine  Kraft  auf 
die  Bewegungsnerven.  Der  Wille  hat  seinen  Silz  im  Gehirn, 
und  kann  sich  der  Gesammlmasse  der  vorderen  Rückenmarks- 
stränge mittheilen,  von  wo  aus  er  seine  Eindrücke  der  sub- 
stantia spongiosa  zuführt,  in  der  er  dann  zur  Wirksamkeit 
gelangt. 

Auch  diese  Ansicht  ist  durchaus  unrichtig,  wie  zum  Theil 
bereits  aus  Früherem  hervorgeht.  —  Denn  auch  nach  quee- 


*)  van  Deen  behauptet,  dass  die  weisse  Substanz  mit  feinen 
Fasern  in  der  grauen  endige  („je  pretends,  que  cette  substance 
blanche  Iaisse  successivement  des  ülaments  extremement  fins").  In- 
dess  ist  diese  Behauptung  auf  gar  nichts  gestützt,  und  alle  unsre 
bisherigen  mikroscopischen  Untersuchungen  lassen  uns  durchaus  in 
Unwissenheit  darüber,  wie  weisse  und  graue  Substanz  verbunden 
sind.  —  Auf  diesem  Felde  sind  viele  Täuschungen  wegzuräumen,  und 
hier  ist  noch  Alles  zu  thun. 
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rem  Durchschnitt  der  vorderen  weissen  Substanz 
allein  bestehen  die  willkürlichen  Bewegungen  un- 
terhalb des  Durchschnitts  eben  so  ungestört  fort, 
als  bei  unverletztem  Rückenmark.  —  Der  Wille  kann 
also  nicht  durch  diese  Substanz  primär  empfangen  und  weiter 
verbreitet  werden. 

Vielmehr  müssen  wir  die  Erklärung  auf  folgende  Weise 
stellen:  Der  Willenseinfluss  erregt  die  gesammle  Masse  des 
Rückenmarks,  hintere  wie  vordere  graue  und  weisse  Substanz. 
Denn  bei  jeder  willkürlichen  Bewegung  sind  alle  Theile  unsers 
Körpers  irgendwie,  sei  es  auch  noch  so  schwach,  in  Aclion. 
—  Und  dass  letzteres  der  Fall  ist,  das  sehen  >vir,  wenn  der 
Wille  zu  starken  Bewegungen,  oder  zu  einer  bestimmten,  aber 
sehr  starken  Bewegung ,  anregt.  —  Soll  also  nur  mit  einer 
Hand  etwas  sehr  fest  gelullten  werden,  so  sehen  wir  dessen- 
ungeachtet die  sämmllichen  Muskeln  unsers  Körpers  mehr  oder 
weniger  an  der  Aclion  mit  Theil  nehmen.  Der  Athem  wird 
angehallen,  die  Rumpfmuskeln  coutrahiren  sich  stärker,  die 
Beine  stemmen  sich  auf;  die  andre  Hand  und  der  andre  Arm 
machen  ähnliche  verstärkte  Contractionen,  wie  die  Hand, 
welche  wirklich  den  Gegenstand  hält  etc.  Nur  wenn  der 
Wille  selbst  eine  Ni<  hlanslrengung  dieser  andern  Theile  her- 
beizuführen strebt,  dann  kann  dieselbe  verhindert  werden. 

Hierbei  müssen  wir  aber  annehmen  —  und  alle  Facta 
weisen  mit  Evidenz  darauf  hin  — ,  dass  der  Wille  primär  nur 
die  graue  Substanz  erregt  —  vorzugsweise  die  vordere,  we- 
niger die  hinlere— ,  nicht  aber  die  vordere  weisse  Substanz.  Denn 
Letztere  kann  queer  durchschnitten  sein,  und  doch  geht  der 
Will  nngeschwächt  auf  alle  Theile  unterhalb  des  Queerschnills; 
nicht  aber,  wenn  die  vordere  graue  Substanz  queer  getrennt 
ist,  und  ein  wenig  geschwächt,  wenn  die  hinlere  graue  Sub- 
stanz queer  durchschnitten  ist. 

Aber  der  Wille  kann  auf  einen  bestimmten  Punkt  vor- 
zugsweise wirken,  und  wie  das  geschieht,  darüber  mangeln 
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uns  die  Begriffe.  Der  Willensreiz  wirkt  liier  central,  was 
ein  peripherischer  Reiz  auf  einen  sensitiven  Nerven  wirkt.  — 
Er  wirkt  alsdann  wiederum  auf  eine  bestimmte  Stelle  der 
vorderen  grauen  Substanz  vorzugsweise,  und  nicht  pri- 
mär auf  die  vordere  Marksubstanz,  aus  oben  angeführtem 
Grunde.  Letztere  wird  (eben  so  wie  die  hinlere  weisse  Sub- 
stanz) secundär  erregt,  und  bringt  nun  die  mit  ihr  zusammen- 
hängenden motorischen  Nerven  zur  Aelion.  —  Wir  beziehen 
uns  auf  die  Versuche  XXIX.  und  XXX.,  welche  van  Deen 
zur  Begründung  seiner  Meinung  anführt.  Wir  haben  aber 
dort  bewiesen,  dass  die  von  van  Deen  mitgetheilten  Facta 
durchaus  sich  nicht  beslälligen,  und  also  die  Folge  unrichtiger 
Beobachtung  oder  unrichtigen  Experimentes  sind"). 

Aus  dem  oben  Mitgetheilten  geht  zugleich  hervor,  dass  der 
Wille,  der  zwar  auf  einen  bestimmten  Punkt  im  Rückenmarke  vor- 
zugsweise wirken  kann,  —  aber  nicht  ohne  die  übrigen  Theile 
dieses  Organs  mehr  oder  weniger  mit  zu  erregen  oder  zu  influen- 
ciren,  nicht  blos  auf  eine  Seitenhälfte  beschränkt 
wirken  kann,  oder  gewöhnlich  wirkt,  sondern  der 
Eindruck  auf  die  eine  Seilenhälfte  zugleich  der 
andern  sich  mehr  oder  weniger  mittheilt. 

Wir  stehen  hier  in  direclem  Widerspruch  mit  den  An- 
sichten van  Deen's.  Dieser  behauptet  nämlich,  pag.  88 — 90: 
während  das  wirkliche  Gefühl  mittelst  der  substanlia  gelalinosa 
sich  von  einer  Seitenhälfle  zur  andern  in  der  substanlia  me- 
dullaris  von  unlen  nach  oben  ausbreite,  nehme  der  Willens- 


°)  van  Dekn  geht,  pag.  87,  in  seiner  Verblendung  so  weit,  zu 
sagen:  „il  suffit  de  quelques  libres  on  filaments  de  cette  substance 
(vordere  weisse)  pour  communiquer  la  volonte  de  Tanimal  aux  par- 
tes de  derriere,  soit  que  ce  peu  de  fibres  se  trouve  au  milieu  de  la 
med ulla  spinalis,  soit  que  quelques  unes  de  ces  libres  se 
trouvent  sur  les  deux  cötes."  Wir  hoffen,  dass  van  Deen  diese, 
wie  so  viele  andre  Versuche  wiederholen,  sich  von  der  wahren  Sach- 
lage überzeugen,  und  seine  Irrthümer  zurücknehmen  wird. 
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einfluss  nur  getrennt  in  jeder  substantia  meduUaris  antica 
seinen  Lauf*);  van  Deen  beruft  sich  auf  den  Versuch  XXVII. 
Wir  verweisen  aber  eben  dahin,  wo  wir  gezeigt  haben,  dass 
van  Deen's  Mitlheilungen  durchaus  unrichtig  sind,  somit  auch 
alle  aus  denselben  gezogenen  Folgerungen. 

Wenn  aber  nur  gar  van  Deen  meint,  daraus  erklären  zu 
können,  warum  bei  [manchen!]  Paralysen  das  wirkliche  Ge- 
fühl sehr  selten  fehle,  während  die  willkürliche  Bewegung 
gewöhnlich  erloschen  sei,  so  ist  er  hier  in  einem  höchst  auf- 
fallenden Wahne  begriffen.  —  Er  sagt  nämlich:  „Sobald  die 
vordere  Marksubstanz  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  an 
irgend  einer  Stelle,  sei  es  durch  Druck  oder  andere  Ursachen, 
verhindert  ist,  den  Willeuscindruck  weiter  zu  leiten,  so  wird 
dieser  Willenseindruck  keine  Bewegung  mehr  hervorrufen.  — 
Aber,  wenn  eine  Seitenhälfte  der  hinteren  weissen  Substanz 
an  irgend  einer  Stelle,  sei  es  durch  Druck  oder  andere  Ur- 
sachen, verhindert  ist,  dem  Gehirn  die,  unter  der  Stelle  des 
Hemmnisses  erhaltenen  Eindrücke,  (direct)  mitzulheilen,  so 
können  dennoch,  diese  Eindrücke  auf  zwei  andere  Weisen  sich 
dem  Gehirne  mittheilen,  einmal,  indem  sie  sich,  durch  die 
substantia  gelatinosa  hindurch,  derjenigen  massa  medullaris 
poslica,  welche  über  der  Stelle  des  Hindernisses  liegt,  mit- 
theilen, und  zweitens:  können  diese  Eindrücke  sich  von  der 
einen  substantia  gelatinosa  auf  diejenige  der  andern  Seiten- 
hälfte fortpflanzen. 

van  Deen  hat  hier  eine  merkwürdige  Gedankenverwirrung 
entwickelt.  —  Wenn  ein  Hinterstrang  krankhaft  und  zur  Func- 

°)  Führen  wir ,  zum  besseren ,  sicheren  Verständniss,  v.  Deen's 
eigne  Worte  an:  „tandis,  que  la  volonte  ne  passe  de  devant  en 
andere  que  separement  par  chaque  substantia  medulla- 
ris antica,  le  sentiment  reel,  ontre  qtt'il  ce  repand  de  der. 
riere  en  avant  par  chaque  substantia  medullaris  postica, 
peut  encore  se  communiquer  d'an  des  cötes  ä  l'autre,  moyen- 
nant  la  substantia  gelatinosa."  pag.  88.  —  Es  heist  das 
wahrhaft  ein  Spiel  mit  der  Wissenschaft  getrieben. 
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tion  unPAhig  ist,  so  ist  doch  jedenfalls  diejenige  hin- 
lere Ncrvcnwurzel,  welche  mit  diesem  krankhaften 
Theile  in  Verbindung  steht,  ebenfalls  unfähig  zu 
ihrer  Function.  Daraus  folgt  also:  dass  alle  diejenigen 
Theile,  welche  von  der  einen  hinteren  Nervenwurzel  yoi*  der 
Krankheit  ihr  Gefühl  und  ihre  Empfindlichkeil  erhielten,  jetzt, 
nach  Entstehung  der  Krankheit,  ihr  Gefühl,  ihre  Em- 
pfindlichkeit verloren  haben.  —  Es  wird  also  kein 
Reiz,  auf  diese  Theile  angebracht,  im  Stande  sein,  ein  Ge- 
fühl zu  bewirken,  während  auf  jede  andre  Stelle  des  Körpers, 
deren  Nerven  aus  nicht  erkrankten  Stellen  des  Rückenmarks 
entspringen,  jeder  angewandte  Reiz  noch  die  normale  Em- 
pfindung erzeugen  wird,  vorausgesetzt,  dass  die  supponirle 
Krankheit  nur  an  einer  bestimmten  Stelle  der  hinleren  weissen 
Substanz  hafte.  —  Ferner:  Wenn  die  vordere  weisse  Substanz 
an  irgend  einer  Stelle  krank  ist,  so  muss  es  auch  nolhwendig  die 
mit  dieser  Slelle  zusammenhängende  vordere  Nervenwurzel  sein. 
Brachte  also  die  Krankheit  die  Function  der  vorderen  Marksub- 
stanz zum  Erlöschen,  so  ist  damit  auch  die  Function  der  einen 
vorderen  Wurzel  erloschen.  —  Der  Wille  wird  also  nicht  mehr 
imStande  sein,  diejenigen  Bewegungen  zu  erzeugen, 
welche  von  der  einen  vorderen  Wurzel  bewirkt 
werden.  Aber  er  wird  im  Stande  sein,  alle  überi- 
gen Bewegungen  zu  erzeugen,  vorausgesetzt,  dass  die 
Krankheit  nur  an  der  einen  Stelle  der  vorderen  Marksubstanz 
haftete. 

Auf  solche  Weise  sehen  wir  also  locale  Anästhesieen , 
und  locale  Paralysen,  bei  übrigens  fortbestehender  ungestör- 
ter Empfindung  und  Bewegung  sämmllicher  übrigen  Körper- 
theile,  und  dass  wir  solche  durch  das  Experiment  genau  er- 
zeugen können,  das  beweisen  alle  unsre  bisherigen  Erör- 
terungen. 

van  Deen  hat  also  hier  zuerst  gänzlich  Übersehen,  dass 
er  die  Empfindung  solcher  Theile,  deren  Nerven  unversehrt 
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sind  in  ihrer  Verbindung  mit  dem  Rückenmark,  mit  der  Ew- 
pfindungs  -  Empfänglichkeit  derer  confundirt,  deren  Nerven  in 
ihrer  Verbindung  mit  dem  Rückenmarke  eine  Störung  erlitten 
haben.  —  „Wenn,  z.  B."  sagt  van  Deen  pag.  89:  „die sub- 
slantia  medullaris  postica  dexlra  in  der  Gegend  des  3ten  Wir- 
bels durchgeschnitten  ist,  ohne  dass  die  substantia  gelatinosa 
daselbst  zerstört  wurde,  so  wird  ein  auf  die  Hinterpfoten 
angebrachter  Reiz  sehr  wohl  von  dem  Thiere  gefühlt  werden, 
sei  es  nun,  dass  das  Gefühl  sich  durch  die  substantia  gela- 
tinosa derselben  Seile  zu  der  substantia  medullaris  derselben 
Seite,  über  die  Wunde  hinaus  fortpflanzt;  sei  es,  dass  der 
Eindruck  auf  die  rechte  Hinterpfote  sich  durch  die  substantia 
gelatinosa  der  rechten  Seile  zu  der  substantia  gelalinosa  der 
linken  Seite  und  von  hier  zu  der  substantia  medullaris  postica 
sinistra  fortpflanzt*). 

Hier  hat  also  van  Deen  nicht  solche  Theile  und  Nerven 
gereizt,  deren  Rückenmarkssubstanz  (weisse)  zur  Action  un- 
fähig ist,  sondern  solche,  deren  Function  fortbesteht.  —  van 


°)  van  Deen  bringt  hier  einen  Satz  vor,  der  nothwendig  eine 
jede  Distinction  der  Empfindungen  läugnet.  Denn  wenn  ein  Reiz 
auf  die  rechte  hintere  Hälfte  des  Rückenmarks  oder  die  entsprechen- 
den Nerven  die  genau  bestimmte  Empfindung  von  der  Oertlichkeit 
des  Reizes  giebt,  weil  die  bestimmte  stärkere  Reizung  der  einen 
Stelle  zugleich  die  gesammte  Masse  des  Rückenmarks  (nur  schwächer) 
verändert,  und  hierdurch  dem  Gehirn  der  Reiz  zugeleitet  wird  — 
so  muss  also  jeder  Reiz  an  einer  andern  Stelle  auch  gerade  an  die- 
ser stärker  sein  als  an  den  übrigen  Stellen  des  Rückenmarks ,  um 
eben  das  Gefühl  der  Oertlichkeit  zu  geben.  —  Wenn  aber,  nach  van 
Dken,  ein  Reiz  auf  den  rechten  Hinterstrang  unter  dem  Schnitt, 
dadurch  zum  Bewusstsein  gelangen  könnte,  dass  er  über  dem  Schnitt 
vom  linken  Hinterstrang  ausschliesslich  zum  Gehirn  geführt  würde, 
so  müsste  dieser  Reiz  nothwendig  dieselbe  Empfindung  machen ,  als 
hätte  er  ursprünglich  nur  auf  den  linken  Hinterstrang,  und  nicht 
auf  den  rechten  gewirkt;  und  dieses  wäre  doch  absurd.  —  Also  auch 
aus  diesen  Gründen  zeigt  sicli  van  Deen's  Lehre  schon  als  eine 
falsche ,  wenn  es  nicht  schon  direct  durch  das  Experiment  bewiesen 
wäre,  dass  sie  durchaus  grundlos  ist. 
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Deen  denkt  aber  nicht  daran,  dass,  durch  die  von  ihm  her- 
beigeführte Verletzung  nur  die  eine  hinlere  Nervenwurzel  in 
ihrer  Aclion  gestört  ist,  welche  an  der  Stelle  des  Schnitts  in 
die  subslantia  medullaris  postica  aus  letzterer  entsprang,  oder 
mit  ihr  zusammenhing.  —  Nur  die  von  dieser  Nervenwurzel 
versorgten  Theile  sind  jetzt  unempfindlich  geworden,  während 
alle  übrigen,  also  auch  die  der  Hinterpfoten,  noch  fort  func- 
tioniren,  wie  wir  das  wiederholt  erklärt  haben.  Es  stellt  sich 
sonach  die  ganze  Lehre  van  Deen's  über  die  Leitung  und  den 
Gang  des  Nervenprincips  in  der  weissen  Marksubstanz  des 
Rückenmarks,  als  eine  irrthümliche  heraus.  —  Weit  entfernt 
davon,  dass  die  vordere  weisse  Substanz  von  oben  nach  un- 
ten und  von  aussen  nach  innen  (zur  vorderen  grauen  Substanz) 
leite,  den  Willenseinfluss  fortführe,  wird  vielmehr  diese  Sub- 
stanz erst  secundär  von  der  vorderen  grauen  erregt,  direct 
von  innen  nach  aussen,  nicht  der  Länge  nach  von  oben  nach 
unten  oder  umgekehrt,  —  wie  unsre  Versuche  bewiesen  haben. 
Was  van  Deen  der  weissen  Substanz  zutheilt,  das  kommt  der 
grauen  zu,  denn  ohne  vordere  graue  Substanz,  d.  h.  ohne 
deren  ungestörten  Zussammenhang  wird  kein  Willenseinfluss 
in  das  Rückenmark  unter  dem  Schnitt  geleitet,  wohl  aber  bei 
unversehrter  grauer  und  durchschnittener  weisser  Substanz. 

Fernerhin  kommt  die  von  van  Deen  der  hinteren  weissen 
Substanz  zugetheilte  Eigenschaft  der  hinteren  grauen  Substanz 
zu.  Denn:  ist  der  Zusammenhang  der  letzleren  auf  beiden 
Seitenhälflen  getrennt,  so  wird  keine  Empfindung  von  unten 
her  über  den  Durchschnitt  geleilet.  Ist  nur  eine  Hälfte  ge- 
trennt, so  leitet  die  andre  Hälfte  neben  dem  Schnitt  auf  die 
von  uns  oben  erörterte  Weise  den  Eindruck  \on  unten  her  auf 
die  graue  Substanz  über  dem  Sclmitt.  —  Dagegen  kann  die 
weisse  Substanz  gänzlich  gelrennt  sein,  auf  beiden  hinleren 
Hälften  des  Rückenmarks,  und  die  Empfindung  wird  trotz  dem 
von  allen  Theilen  unter  dem  Schnitt  zum  Gehirn  geleitel; 
während  nach  gäuzlicher  Trennung  der  hinleren  grauen  Sab- 


stanz  beider  Seitenhälften  nicht  die  mindeste  Empfindung  nach 
dem  Gehirn  geführt  werden  kann,  von  den  unter  dem  Schnitt 
gelegenen  Theilen,  auch  wenn  die  hintere  weisse  Substanz 
durchaus  unverletzt  ist.  —  Somit  wären  die  Unrichtigkeiten 
der  v.  ÜEEN'schen  Behauptungen  erörtert  und  erklärt.  —  Was 
dessen  Lehre  über  den  Gang  des  Ncrvenprincips  bei  der  Em- 
pfindung betrifft,  so  werden  wir  später  davon  reden. 

Eben  so  unrichtig,  als  das  vorher  Milgelheille,  ist  daher 
auch  van  Deen's  Schluss,  pag.  90,  dass  zur  Aufhebung  der 
willkürlichen  Bewegung  nur  ein  Hinderniss  für  die  Fortpflan- 
zung  des  Willenseindrucks  in  der  vorderen  weissen  Substanz 
einer  Seile  Statt  zu  finden  brauche;  während  er  —  zur  Auf- 
hebung der  Empfindung  —  ganz  richtig  die  Unterbrechung 
der  Action  der  substanlia  medullaris  poslica  und  der  hinteren 
grauen  Substanz  beider  Seiten  verlangt,  nur  hat  er  über 
die  Action  jeder  dieser  Substanzen  entgegengesetzte  Ansichten 
als  wir. 

Eine  eben  so  absurde  Ansicht,  wie  über  den  Gang  der 
willkürlichen  Bewegung,  giebt  van  Deen  pag.  90  über  die 
Mittheilung  des  Willens  von  einer  Seitenhälfte  des  Rücken- 
marks zur  andern.  Er  sagt:  „die  Hemiplegie  lässl  uns 
deutlich  sehen,  dass  der  Eindruck  des  Willens  sich  nicht  von 
einer  Seite  zur  andern  fortpflanzen  kann,  also  nicht  von  der 
linken  zur  rechten,  und  umgekehrt,  weder  durch  die  substan- 
lia medullaris  antica  noch  durch  die  subslantia  spongiosa." 
Hier  hat  van  Deen  durchaus  übersehen,  dass  bei  der  Hemi- 
plegie folgende  drei  Fälle  Statt  finden  könneu: 

1.)  Die  vordere  graue  Substanz  der  einen  (gelähmten) 
Seilenhälfle  des  Rückenmarks  ist  in  ihrer  Action  (durch  Or- 
ganisationsstörung etc.)  verhindert,  also  sie  wird  den  Eindruck, 
selbst  wenn  er  von  der  andern  Seitenhalfte  des  Rückenmarks 
her  zu  ihr  gelangle,  nicht  weiter  fortpflanzen,  nicht  auf  die 
weisse  vordere  Substanz,  nicht  auf  die  vorderen  Wurzeln  dieser 
Seile. 


216 


2.  )  Die  vordere  weisse  Substanz  der  (gelähmten)  einen 
Seitenhälfle  des  Rückenmarks  ist  in  ihrer  Organisation  und 
Function  gestört,  also  unfähig  die  von  der  grauen  Substanz 
ihr  mitgeteilten  Eindrücke  des  Willens  auf  die  mit  ihr 
verbundenen  motorischen  Nerven  weiter  fortzupflanzen;  mögen 
nun  jene  Eindrücke  von  der  grauen  Substanz  der  gelähm- 
ten oder  der  noch  gesunden  Seitenhälfle  des  Rückenmarks 
bis  zur  kranken  und  zur  Function  unfähigen  weissen  vor- 
deren Substanz  hingeführt  worden  sein.  —  Aus  beiden 
Fällen  geht  weiter  nichts  hervor,  als  dass  die  Nerven  der 
einen  Seite,  weder  direct  noch  indirect  durch  den  Willen 
erregt  werden  können,  nicht  aber,  dass  die  Eindrücke  des 
Willens  von  einer  Seitenhälfte  zur  andern  sich  nicht  mitge- 
Iheilt  hätten. 

3.  )  Die  motorischen  Nervenwurzeln  der  einen  Seitenhälfle 
sind  allein  erkrankt,  und  zu  ihrer  Function  unfähig.  In  die- 
sem Falle  mögen  die  stärksten  Willenseindrücke  direct  oder 
indirect  in  die  Rückenmarkshälfte  der  erkrankten  Seile  ge- 
langen, so  werden  dieselben  nicht  zur  Aeusserung  kommen; 
denn  das  Organ  dazu,  die  agirenden  Nerven,  fehlen  gleich- 
sam. Man  kann  also  nichts  weiter  daraus  schliessen,  als 
Krankheit  der  Nervenwurzeln,  die  wir  eben  so  durch' s  Ex- 
periment erzeugen  können;  man  kann  daraus  nicht  schliessen, 
dass  der  Willeuseinfluss  nicht  die  vordere  graue  oder  weisse 
Substanz  errege.  —  Wie  aber  nun  gar  van  Deen  eine  Krank- 
heit des  Rückenmarks,  welche  letzleres  an  seiner  Action ver- 
hindert, eben  so  als  sei  seine  eine  Seitenhälfle  gar  nicht  mehr 
vorhanden,  also  auch  alle  seine  motorischen  Nervenwurzeln 
durchgeschnitten,  wie,  sagen  wir,  van  Dken  eine  motorische 
Krankheit  des  Rückenmarks,  dessen  eine  Hälfte  dadurch  ausser 
Thäligkeil  gesetzt  worden  ist,  als  einen  Beweis  anführen  kann 
für  den  Satz,  dass  der  Eindruck  der  Willkür  nicht  von  der 
einen  zur  andern  Seitenhälfle  übergehen  könne,  das  ist  rein 
unbegreiflich.  —  Wir  haben  ausserdem  bei  dem  Versuche  XXV., 
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auf  den  sich  yan  Deen  bezieht,  positiv  das  Gegenlheil  der 
VAU  ÜEEN'sclien  Behauptungen  nachgewiesen. 

Ueber  das  Fortbestehen  der  Reflexbewegung  bei  Unmög- 
lichkeit der  willkürlichen  Bewegung  hat  yan  Deen  sich  nicht 
genauer  geäussert.  —  Wir  dürfen  annehmen,  dass,  so  lange 
ein  Glied  zu  Reflexbewegungen  fähig  ist,  und  das  Rücken- 
mark, vom  Insertionspunkle  der  unversehrten  Nerven  für  jenes 
Glied  an  bis  zum  Gehirn,  mindestens  auf  einer  Seilenhälfte, 
unverletzt  ist,  der  Wille  seine  Kraft  auf  alle  Theile  des  Glie- 
des ausüben  könne.  Dass  dagegen,  sobald  eine  hinreichende 
Störung  im  Rückenmark,  und  unmittelbar  an  der  Insertions- 
Slelle  der  Nervenwurzeln  für  jenes  Glied  Statt  findet,  in  der 
vorderen  grauen  oder  vorderen  weissen  Substanz,  bei  unversehr- 
ten Nervenwurzeln,  —  der  Wille  keinen  Einfluss  mehr  auf  jenes 
Glied  äussern  kann,  —  mag  nun  die  andre  Seitenhälfte  des 
Rückenmarks,  mögen  alle  Theile  über  oder  unter  jener  krank- 
haften Stelle  vollkommen  normal  sein. 

Warum  aber  bei  demselben  Zustande  des  Rückenmarks 
die  Reflexbewegung  fortbestehen  und  willkürliche  Bewegung 
nicht  bewirkt  werden  könne,  da  doch  das  Wesen  der  Action 
beider  dasselbe  ist,  beide  Actionen  durch  dieselben  Substan- 
zen des  Rückenmarks  vermittelt  werden,  das  ist  bis  jetzt  noch 
unerklärt.  —  Vielleicht  lässt  es  sich  daher  ableiten,  dass  die 
verschiedenen  Prinütivfasern  der  Nerven  verschiedene  Func- 
tionen haben,  dass  die  eine  Faser  die  willkürliche  Bewegung 
leitet,  durch  ihre  Verbindung  mit  solchen  Theilen  der  grauen 
und  weissen  Rückenmarkssubstanz,  auf  welche  der  Wille  zu 
Bewegungen  vorzugsweise  wirkt,  und  die  andre  Faser,  durch 
irgend  eine  andre  unbekannte  Verbindung  vorzugsweise  mit 
den  Theilen  des  Rückenmarks,  welche  die  Empfindungen  von 
der  Peripherie  her  aufnehmen,  für  die  Erzeugung  der  Reflex- 
bewegungen betimml  ist.  —  In  diesem  Falle  müssten  wir  als- 
dann auch  unter  den  sensitiven  Nervenfasern  verschiedene  an- 
nehmen, solche,  welche  die  einfache  Empfindung  vermitteln, 
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und  solche,  welche  auf  die  motorischen  Nervenfasern  die  dem 
Willenseinflusse  nicht  untergehen  sind,  zur  Bewegung  =  Re- 
flexbewegung, wirken.  —  Ol)  diese  beiden  Classen  von  Be- 
wegungen durch  verschiedene  Gattungen  von  Nervenfasern  be- 
wirkt werden,  ist  zwar  durch  anatomische  Untersuchung  noch 
nicht  nachgewiesen;  indessen  weisen  vielleicht  die  verschiede- 
nen Insertionspunkte  der  Nervenwurzeln  jeder  Seite  auf  die 
Verschiedenheit  ihr  Function  hin.  Denn,  bei  genauer  Unter- 
suchung wird  man  finden,  dass  die  Insertionspunkte  der  sen- 
sitiven Nervenwurzeln  in  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks 
keineswegs  eine  einzige  gerade  Linie  bilden,  eben  so  wenig 
die  motorischen.  Ihre  Insertionspunkte  bilden  vielmehr  Theile 
einer  unregelmässigen  Linie.  Zieht  man  eine  gerade  Linie, 
in  Gedanken,  so  sind  die  Insertionspunkte  der  Nerven  sowohl 
diesseits  als  jenseits,  als  in  dieser  Linie  selbst  enthalten.  — 
Doch  über  diese,  so  wie  viele  andre  hierhergehörige  Punkte 
werden  wir  ausführliche  Untersuchungen  in  einer  andern  Schrift 
miltheiien. 

Gehen  wir  nun  zu  dem  zweiten  Theile  dieser  Abhand- 
lung über,  in  welchem  van  Deen  eine  schon  in  dem  ersten 
behauptete  Circulalion  des  Nervenprincips  zu  erweisen  sucht. 


Zweite  Abtheilimg. 

Fernere  Beweise  der  Existenz  einer  Circulalion 
der  Nervenkraft  im  Rückenmarke. 

XXXVII.  „Oeffnet  man  einem  Frosche  den  Wirbel- 
canal,  und  schneidet  in  der  Gegend  des  3ten  Wirbels  eine 
Rückenmarkshälfte  ganz  durch,  bis  zur  linea  intermedia,  oder 
ein  wenig  darüber  hinaus,  so  kann  das  Thier,  nach  einiger 
Zeit,  mit  beiden  Hinterpfoten  alle  Arten  von  Bewegungen 
beinahe  eben  so  gut  als  zuvor  machen.  In  der  einen  Hin- 
terpfote ist  willkürliche,  in  der  andern  Reflexbewegung.  (Es 
ist  dies  dasselbe  Resultat,  das  wir  bereits  bei  Versuch  XXV. 
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gesehen  haben.)  Wenn  man  nun  die  letztgenannte  Hinlerpfote 
stark  reizt,  durch  Kneipen,  oder  durch  Betupfen  mit  ein  wenig 
Schwefelsaure,  sowird  man  deutlich  sehen,  dass  das  Thier 
den  Schmerz  fühlt,  —  Die  Ausstreckung  der  Vorderpfoten, 
die  starke  Schliessung  der  Augen,  und  die  Anstrengung,  um 
sich  dem  Reize  zu  entziehen,  sind  hinreichende  Beweise  dafür." 

Alles,  was  über  diesen  Versuch  zu  sagen  ist,  haben  wir 
bereits  bei  XXV.  mitgetheilt,  und  dahin  müssen  wir  unsre 
Leser  verweisen,  um  sich  ein  Urtheil  zu  bilden. 

XXXVIII.  „Hat  man  einem  nach  Vorschrift  des 
vorhergehenden  Versuchs  präparirten  Frosche,  ausserdem  noch 
die  radices  nervorum  posteriores  der  Seile,  auf  welcher  der 
Schnitt  in's  Rückenmark  gemacht  worden  war,  durchgeschnitten, 
sowird  die  Bewegung  der  einen  Hinterpfote,  deren  hinlere  Ner- 
\enwurzeln  durchgeschnitten  sind,  weniger  vollkommen  als  die 
der  andern  Hinterpfote  sein.  —  Reizung  der  ersteren  Hinterpfote 
kann  natürlich  weder  Reflexbewegung  noch  Gefühl  hervor- 
bringen." 

Dieser  Versuch  ist  richtig.  Wir  verweisen  auf  das  Ex- 
periment XIII.  der  ersten  Abhandlung,  woselbst  wir  eine  hier- 
hergehörige  Erläuterung  gegeben  haben.   Eben  so  auf  XXV. 

XXXIX.  „Beraubt  man  einen  Frosch  aller  hinle- 
ren Wurzeln  für  die  Nerven  der  beiden  Hinterpfoten  und 
des  unteren  Theils  des  Bauches,  schneidet  man  hiernach  eine 
Hälfle  der  medulla  spinalis  durch,  z.  B.  die  der  linken  Seite 
an  der  Stelle,  von  wo  man  die  hinteren  Wurzeln  wegzu- 
nehmen angefangen  hatte,  so  wird  das  Thier  mit  der  einen 
Hinterpfote  willkürliche  (aber  nicht  lebhafte)  Bewegungen 
machen,  während  es  die  andre  ohne  irgend  eine  Bewegung 
hinter  sich  her  nachschleifen  wird." 

„Also  ist  die  willkürliche  Bewegung  nicht  im  Stande, 
Reflexbewegung  hervorzurufen.  Dieses  Factum,  welches  be- 
weist, dass  die  willkürliche  Bewegung,  ohne  Gefühl  keine 
Reflexbewegung  bewirken  kann,  wird  später  zu  ferneren  Un- 
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tersuchungen  Anlass  gehen,  wenn  wir  erst  an  die  Erklärung 
der  circulatio  yis  nerveae  gekommen  sein  werden." 

Wir  haben  diesen  Versuch  viele  Male  wiederholt,  und 
gefunden,  dass  derselbe  von  durchaus  anderen  Resultaten  be- 
gleitet ist,  als  denen,  die  van  üeen  beschreibt;  daher  müs- 
sen wir  auch  van  Deen's  Folgerungen  hieraus  für  eben  so 
falsch  erklären,  wie  dessen  Angabe  der  Resultate  dieses  Ex- 
perimentes. 

Theilen  wir  daher  genauer  mit,  was  nach  solchem  Ver- 
suche*) eintritt:  zuerst  liegt  der  Frosch,  erschüttert  von  den 
Schmerzen  der  Operation,  ganz  ruhig  vor  sich  hin.  Nach 
wenigen  Minuten  erholt  er  sich,  und  sucht  mit  seinen  beiden 
Vorderpfoten  sich  vorwärts  zu  bewegen,  wobei  man  keine  Be- 
wegung einer  Hinterpfote,  weder  in  der  rechten  noch  in  der 
linken  gewahr  wird.  —  Nachdem  der  Frosch  einige  vergeb- 
liche Bewegungen  mit  den  Vorderpfoten  gemacht  hat,  erneuert 
er  seine  Anstrengungen,  und  nach  wenigen  Minuten  sieht  man 
hierbei  Bewegungen  in  beiden  Hinterpfoten,  doch 
aber  sind  dieselben  stärker  in  der  rechten  Hinterpfote  als  in 
der  linken  (wenn  die  linke  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  durch- 
geschnitten worden  war).  —  Diese  Bewegungen  der  Hinter- 
pfoten zeigen  sich  anfangs  oft  nur  als  ganz  leise  Bewegung 
der  Zehen,  als  Spannung  der  Schwimmhaut,  während  der  An- 
strengungen zum  Vorwärtskommen.  —  Später,  oft  erst  nach 
lU  —  Va  Stunde  zieht  der  Frosch,  bei  den  Anstrengungen  der 
Vorderpfoten,  das  rechte  Hinterbein  au  den  Leib  an,  während 
das  linke  entweder  nur  schwache  Bewegungen  der  Zehen  zeigt, 
und  gar  nicht  gebeugt  wird,  oder  doch  ganz  auffallend  weni- 
ger an  den  Leib  angezogen  wird,  als  das  rechte.  —  Will 
der  Frosch  nun  vorwärts,  so  sieht  man  wie  er  beideHinter- 

•)  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  rathen  wir  lebhafte  männ- 
liche Frösche  zu  benutzen,  nicht  weibliche,  deren  Eileiter  und  Ei- 
erstöcke sie  bei  Bewegungen  nach  dieser  Operotion  zu  schwerfällig 
inachen. 
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pfoten  energisch  ausstreckt,  die  linke  Hinterpfote 
wird  hierbei  eben  so  energisch  ausgestreckt  als  die 
rechte;  sie  wird  oft  so  gespannt  und  steif,  als  wäre  sie  te- 
tanisch.  —    Wenn  aber  die  Anstrengung  zur  Vorwärtsbewe- 
gung aufhört,  so  wird  die  rechte  Hinterpfote  an  den  Leib  an- 
gezogen, während  die  linke  sich  schlaff  zeigt  und  nicht  an 
den  Leib  angezogen  wird;   sie  bleibt  vielmehr  ausgestreckt 
liegen,   nur  ohne  Spannung.  —    Bald  erneuert  der  Frosch 
seine  Versuche  zum  Vorwärtskommen,  und  alsdann  sieht  man, 
dass  er  beide  Hinterpfoten  an  den  Leib  anzieht, 
nachdem  sie  ausgestreckt  worden  waren  aber  die  linke 
viel  weniger  als  im  Normalzustände.  —  Dagegen 
wird  die  rechte  Hinterpfote  gewöhnlich  weit  stärker  ange- 
zogen als  im  Normalzustande,  dergestalt,  dass  sie  oft  über 
die  Vorderpfote  hinausreicht,    und  sehr  häufig  deren  Zehen 
über  dem  Oberarme  (der  Vorderpfote)  derselben  Seite  herlie- 
gen. —    Endlich  werden  die  Bewegungungen  des  Thieres, 
nach  Verlauf  von  1  —  2  Stunden  nach  der  Operation*)  sehr 
lebhaft,  und  alsdann  sieht  man,   wie,   bei  einem  Versuche 
zum  Sprung,  das  Thier  sich  gewöhnlich  von  der  linken  Seile 
zur  rechten  (in  unserm  Versuche;  und  umgekehrt,  wenn  die 
rechte  Seitenhälfle  des  Rückenmarks  durchgeschnitten  worden 
war)  überschlägt,  und  auf  den  Rücken  fällt.  —    Es  streckt 
sich  nämlich  das  linke  Bein  früher  bei  dem  Sprung,  als  das 
rechte,  da  jenes  nicht  so  an  den  Leib  angezogen  war  als 
dieses.    Darum  verliert  die  linke  Seite  ihre  Stütze,  während 
die  rechte  nach  vorwärts  gestossen  wird;  hierbei  sieht  man, 
während  der  heftigen  Anstrengungen  des  Frosches,  das  linke 
Bein  mit  grosser  Energie  ausgestreckt  und  gespannt;  liegt 


*)  Um  die  Functionen  des  Rückenmarks  nach  dieser  (wie  nach 
so  vielen  andern)  Operationen  möglichst  ungeschwächt  zu  erhalten, 
nähe  ich  die  Haut  über  dem  geöffneten  Wirbelcanal  wieder  zusam- 
men, um  das  Rückenmark  dadurch  einigermaassen  zu  schützen,  und 
Complicationen  des  Versuchs  zu  entfernen. 
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nun  das  Thier  auf  dem  Rücken,  so  bleibt  es  oft  so  längere 
oder  kürzere  Zeit  ruhig  liegen,  endlich  aber  arbeitet  es  sich 
mit  den  Vorderpfoten,  und  den  beiden  Hinterpfoten  wie- 
der auf  die  Bauchseite,  was  oft  mit  grosser  Leichtigkeit 
geschieht.  —  Daher  haben  wir  wiederholt  die  Bemerkung 
gemacht,  dass  das  Thier  die  linke  Hinterpfote  zuerst 
gerade  ausstreckt,  und  nachher  erst  die  übrigen  Pfoten 
an  den  Bewegungen  Theil  nehmen*). 

Nach  Verlauf  einiger  Zeit  sehen  wir  die  Bewegungen  des 
Thiers  immer  vollkommener  werden,  und  so  haben  wir  meh- 
rere solche  Frösche  mit  grosser  Energie  einen  oder  zwei 
Sprünge  vorwärts  machen  sehen,  spätestens  bei'm  dritten  Sprung 
aber  überschlugen  sie  sich,  und  fielen  auf  den  Rücken**). 
Bei  andern  trat  das  Hüpfen  nicht  ein;  wir  sahen  aber  nie- 
mals, dass  die  beiden  Hinterpfoten,  auch  wenn  das  Hüpfen 
noch  so  energisch  geschah,  gleich  stark  an  den  Leib  ange- 
zogen wurden.  Immer  war  die  rechte  zu  weit  nach  vorn  an- 
gezogen, und  die  linke  nicht  stark  genug  an  den  Leib  ange- 
zogen, so  dass  der  Hinterkörper  schief  war,  und  gleichsam 
das  Bild  einer  Scoliose  darstellte,  das  Bild  einer  „hohen  Hüfte." 

Aber  auch  wenn  ausser  den  Fröschen,  die  hüpften,  und 
dadurch  also  auf  das  Evidenteste  zeigten,  dass  beide  Hinler- 
pfoten zu  gleicher  Zeit  in  Spannung  und  Streckung,  und  zu 
gleicher  Zeit  in  Erschlaffung  und  Beugung  versetzt  würden, 
andre  wieder  nicht  hüpften,  so  sah  man  doch  an  allen  diesen  die- 
selben Phänomene,  nur  weniger  stark  ausgedrückt  bei  dem  ein- 


")  Ein  neuer  Beweis  für  das  von  uns  bei  XXV.  schon  mitge- 
teilte Factum,  dass  der  Wille  auf  einen  Theile  des  Rückenmarks 
unterhalb  des  Queerdurchschnitts  in  eine  Seitenliälfte  vorzugsweise 
oder  ausschliessÜch  wirken  könne. 

*•)  Diesen  Umstand  sehen  wir  stets,  wenn  wir  einem  Frosche  die 
hinteren  Wurzeln  für  die  Nerven  der  Hinterpfote  nur  einer  Seite 
durchschneiden.  Alsdann  zeigen  sich  genau  dieselben  Symptome  wie 
im  vorliegenden  Experimente. 
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fachen  Fortkriechen.  Beide  Vorderpfoten  wurden  wie  gewöhn- 
lich bewegt,  dabei  die  rechte  Hinterpfote  eben  so  stark  von 
dem  Leibe  ahgestossen  wie  die  linke,  =  erstes  Moment;  ruhte 
der  Frosch  von  dieser  Bewegung  aus,  so  wurde  das  rechte 
Bein  sehr  stark  an  den  Leib  angezogen,  aber  auch  zugleich 
das  linke  gebeugt  und  angezogen,  wenn  gleich  oft  viel  weni- 
ger als  das  rechte  =  zweites  Moment,  der  Ruhe. 

Näherte  man  sich  dem  Thiere  mit  der  Hand  etc.,  und  es 
suchte  zu  entfliehen,  so  sah  man,  als  erste  Bewegung,  ein 
stärkeres  Anziehen  beider  Hinterpfoten  zu  glei- 
cher Zeit,  gleichsam  eine  Vorbereitung  zum  Sprung,  ein 
Sich  fertig  halten.  Freilieh  wurde  auch  hierbei  die  linke  Hin- 
terpfote weniger  angezogen  als  die  rechte;  aber  das  Anziehen 
jener  konnte  keinem  Zweifel  unterliegen*). 

Diese  Resultate  stimmen  also  durchaus  gegen  die  von 
yan  Deex  angeführten.  Es  kann  hier  bei  unsern  Versuchen 
nicht  wohl  von  einer  Täuschung,  oder  einer  unrichtig  aus- 
geführten Operation  die  Rede  sein.  —  Vielmehr  glauben  wir, 
dass  yan  Deen  diesen  Versuch  nicht  schonend  genug  gemacht, 
den  unteren  Theil  des  Rückenmarks  gequetscht  oder  zu  sehr 
gezerrt,  oder  sonst  wie  beeinträchtigt  hat.  Wir  sind  darum 
überzeugt,  dass  derselbe,  bei  genauer  und  vorsichtiger  Wie- 
derholung dieses  Versuchs,  die  Falschheit  seiner  Angaben 
einsehen,  und  solche  öffentlich  widerrufen  wird**). 

°)  Wir  legen  die  so  operirten  Thiere  auf  eine  grosse  porcella- 
nene  Platte  oder  Schüssel,  die  ein  wenig  Wasser  enthält;  legt  man 
die  Thiere  auf  einen  trockenen  Tisch,  oder  auf  den  Boden,  so  klebt 
ihre  Haut  an,  und  die  Hinterpfoten  werden  dadurch  zu  sehr  an  den 
Bewegungen  gehindert.  Daher  jene  Vorsichtsmaassregel  wohl  zu  be- 
achten ist. 

aa)  wir  glauben,  dass  in  van  Deen's  Versuchen  das  Bücken- 
mark zu  sehr  beleidigt  wurde.  —  Auch  könnte  eine  andre  Ursache 
zum  Misslingen  dieses  Versuches  eintreten.  Wenn  nämlich  die  hin- 
teren Wurzeln  durchschnitten  werden,  kann  leicht  eine  oder  die  andre 
der  vorderen  Wurzeln  mit  durchschnitten  werden.  Wir  führen  die  Ope- 
ration gewöhnlich  in  der  Art  aus,  dass  wir  mit  einer  feinen  Pinzette 
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So  wie  aber  die  Erscheinungen  also  in  anderer  Weise 
auftreten,  so  fallen  auch  van  Deens  Schlüsse  daraus  über 
den  Haufen.  Weit  entfernt  also,  dass  dieser  Versuch  zeige, 
wie  der  Wille  zur  Erzeugung  von  Reflexbewegungen  ausser 
Stande  sei,  beweist  gerade  dieser  Versuch  das  Gegenlheil  der 
van  DEEN'schen  Behauptung.  —  Wir  sehen  also,  blos  durch 
den  Willenseinfluss  alle  die  Bewegungen  entstehen,  die  wir 
auch  ohne  den  Willen,  aber  vermittelst  der  sensitiven  Ner- 
venwurzeln,  unter  andern  Umständen  hervorrufen  können. 

In  diesem  Umstände  mögen  wir  einen  fernem  Beweis  für 
unsre  früher  gegebenen  Erörterungen  über  willkürliche  etc. 
Bewegung  finden,  dass  der  Eindruck  jedes  Willens  ein  allge- 
meiner, auf  die  Gesammtmasse  des  Rückenmarks  ist,  unab- 
hängig von  sensitiven  Nervenwurzeln;  dass  durch  den  Willen 
alle  Bewegungen,  auch  ohne  sensitive  Wurzeln,  auf  dem- 
selben Wege,  in  derselben  Weise  erzeugt  werden,  eben  so 
stark,  eben  so  nachhaltig,  nur  begreiflicher  Weise,  wegen 
Mangel  des  Gefühls  nach  entfernten  hinleren  Nervenwurzeln, 
weniger  zweckmässig  —  als  wenn  das  Rückenmark  selbst  un- 
versehrt (nicht  an  einer  Seilenhälfle  durchschnitten),  und  als 
wenn  die  hinleren  Nervenwurzeln  ebenfalls  unverletzt  seien. — 
Und  dass  Alles  dies  durch  eine,  uns  noch  nicht  bekannte 
anatomische  Anordnung  für  Coordination  der  Bewegungen  in 
jeder  Abtheilung  des  Rückenmarks,  aus  welcher  ein  Nerven- 
paar entspringt,  entstehen  müsse,  haben  wir  bei  XXV.  schon 
genauer  auseinandergesetzt.  Interessant  ist  bei  diesen  Versuchen 
zu  sehen,  wie  also  die  Beugung  der  Hinterpfoten,  nach  einem 

die  zwei  dicksten  Wurzeln  ein  wenig  seitwärts  an  den  Sclmittrand  der  Wir- 
bel schieben,  dann  mit  der  Scheere  aufnehmen  und  durchschneiden.  Hier- 
auf ziehen  wir  mit  der  Pinzette  das  am  Rückenmark  sitzende  Ende  einer 
dieser  Wurzeln  zur  andern  Seite,  und  dadurch  werden  die  übrigen 
hintern  Wurzeln  ein  wenig  angespannt,  und  genau  erkennbar;  wir 
fassen  dann  auch  diese,  eine  nacli  der  andern,  mit  der  feinen  geraden 
Augenscheere,  und  schneiden  sie  von  unten  nach  oben  bis  zum  4ten 
Wirbel  hin  (also  auch  die  hintere  Wurzel  für  die  Bauchtheile)  durch. 
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Sprung,  im  Moment  der  Ruhe,  —  wie  also  das  Gegenthcil  der 
Streckung,  —  nicht  die  Folge  der  gewöhnlich  sogeuannten  „Re- 
flexbewegung" ist,  sondern  eine  Reflexbewegung  ganz  anderer 
Art,  die  wir  mit  dem  Namen  des  centralen  Reflexes  (im 
Gegensatz  zu  jener,  als  peripherischen  Reflexbewegung,  weil 
sie  nicht  ohne  die  sensitiven  Nerven  und  also  ohne  die  von 
der  Peripherie  aus  wirkenden  Einflüsse  gedacht  wurde)  benannt 
haben  (Roser's  und  Wunderlich's  Archiv  1.  Bd.). 

Wir  sehen,  wie  durch  Vermittelung  des  Rückenmarks 
zwei  Arten  von  Bewegungen  erzeugt  werden:  Beugung  und 
Streckung.  Eine  jede  kann  willkürlich  erzeugt  werden,  ge- 
wöhnlich aber  ist  die  willkürliche  Bewegung  eine  Streckung; 
die  Beugung  muss  durch  die  anatomische  Anordnung  im  Rük- 
kenmarke  selbst  prilformirt,  oder  vorzugsweise  begünstigt  sein. — 
Denn,  wenn  der  Wille,  z.  B.  zum  Hüpfen,  aufhört,  so  beugt 
sich  die  Hinterpfote,  sicher  ohne  den  Willenseinfluss.  Also 
das  Rückenmark  selbst,  wenn  es  nicht  durch  den  Willensein- 
fluss zur  entgegengesetzten  Action  bestimmt  wird,  bewirkt  die 
Beugung  der  Glieder  =  Ruhe  des  Gliedes  =  Contraction  der 
Beugemuskeln,  vorherrschend  über  die  der  Streckmuskeln. 

So  sehen  wir  also  auch  hier  in  den  Organen,  die  so 
vorzugsweise  Werkzeuge  der  willkürlichen  Bewegung  sind, 
ein  Gesetz  herrschen,  das  wir  in  so  vielen,  ja  in  allen  sich 
bewegenden  muskulösen  Theilen  des  Körpers  gewahr  werden, 
das  ist:  der  Antagonismus  zwischen  Beugung  und  Streckung, 
Verengerung  und  Erweiterung,  Spannung  und  Erschlaffung  etc. — 
So  sehen  wir  einige  Sphincteren  durch  den  Willen  bald  ge- 
schlossen, bald  geöffnet,  meistens  aber,  wenn  der  Wille  nicht 
wirkt,  geschlossen,  (After,  Blasenhals,  Speichel-  und  Thrit- 
nenausführungsgänge  mancher  Menschen),  andre  umgekehrt 
(Stimmritze).  —  So  ist  der  Mund,  wenn  der  Wille  im  Allgemei- 
nen thätig  ist,  gewöhnlich  in  Contraction,  verengert;  dagegen 
im  Schlafe,  bei  Gedankenlosigkeit  offen,  und  schlaff.  —  So 
sehen  wir  an  der  Iris  das  Spiel  der  Contraction  und  Expan- 
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sion.  Im  Schlafe  ist  sie  sehr  contrahirf;  bei'm  Wachen,  wie 
bei'in  scharfen  Sehen,  namentlich  in  die  Ferne,  erweitert, 
u.  s.  w.  —  Wir  sehen  also  bei  allen  diesen  Theilen  —  und 
die  weitere  Ausführung  muss  einem  andern  Orte  verspart  blei- 
ben —  durch  den  Willen  Veränderungen,  Bewegungen  er- 
zeugt, die  ohne  Willenseinfluss  sich  von  entgegengesetzter  Art 
zeigen.  Dass  aber  bei  den  willkürlichen  Bewegungen, 
Slrcckungen  und  Beugungen  der  willkürlichen  Muskeln  die 
sensitiven  Nerven  durchaus  nicht  als  unerlässliche  Bedingungen 
zu  betrachten  seien,  das  geht  aus  dem  Versuche  selbst  zur 
Evidenz  hervor. 

XX/.  „Hat  man  die  vorderen  Nervenwurzeln  einer  Hin- 
terpfote, z.  B.  der  linken,  durchgeschnitten,  nicht  aber  die 
hinlern,  hat  man  alsdann  die  rechte  Seitenhälfte  des  Rücken- 
marks (an  welcher  man  keine  Nervenwurzeln  durchschnitten 
hat,  weder  hintere  noch  vordere)  gänzlich  durchgeschnitten, 
genau  an  der  Stelle,  wo  man  mit  dem  Durchschnitt  der  vor- 
deren Nervenwurzeln  für  die  Hinterpfote  der  andern  Seite  be- 
gonnen hatte,  so  wird  das  Thier  ein  vollkommenes 
Gefühl  behalten,  sowohl  in  der  rechten,  wie  in  der 
linken  Hinterpfote.  Reizt  man  die  beiden  Hinterpfoten, 
und  zwar  jede  einzeln,  so  wird  das  Thier  deutlichen  Schmerz 
verralhen.  Dieser  zeigt  sich  noch  deutlicher,  wenn  man,  wäh- 
rend man  das  Thier  mit  zwei  Fingern  hinter  den  Hinlerpfoten 
hält,  plötzlich  eine  der  Hinterpfoten  mit  ein  wenig  Schwefel- 
säure betupft.  Die  starke  Ausstreckuug  der  Vorderpfoten,  die 
starke  Relraction  der  Augen  (s.  Vers.  XXXVII.)  offenbaren  als- 
dann einen  sehr  heftigen  Schmerz'-)." 


°)  van  Deen  sagt  in  einer  Anmerkung-,  er  habe  früher  das 
Schreien  (gemissement)  der  Frösche  für  ein  Zeichen  von  Schmerz 
gehalten.  —  Er  habe  dieses  Schreien  früher  bei  zwei  Fröschen  ge- 
hört, und  auch  bei  diesen  Versuchen  habe  er  einen  gefunden,  der 
bei  der  leichtesten  Berührung  geschrieen  hätte,  mochte  man  die  rechte 
Hinterpfote,  oder  jeden  andern  Theil  des  Körpers  reizen.  —  Audi 
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„Reizung  der  rechten  Hinterpfote  ruft  ausserdem  noch 
Reflexbewegung  dieser  Pfote  hervor.  Diese  Reflexbewegung 
der  rechten  Hinterpfote  kann  durch  Reizung  der  linken  Hin- 
terpfote im  Anfange,  kurze  Zeit  nach  obengenannter  Ope- 
ration, nicht  hervorgerufen  werden;  später  aber,  und  beson- 
ders wenn  man  das  Thier  köpft,  kann  diese  Bewegung  ge- 
wöhnlich bewirkt  werden.  Ich  werde  später  Gelegenheit  zur 
Erklärung  dieses  Symptoms  finden.  Reizt  man  die  Vorder- 
pfoten, während  man  das  Thier  hinter  jenen  festhält,  so  wer- 
den die  Aeusserungen  des  Schmerzes  im  Kopfe  und  den  Vor- 
derpfoten auftreten,  aber  die  Hinterpfoten  werden  unbeweglich 
bleiben.  —  Dieser  letztere  Umstand  diente  stets  als  Beweis, 
dass  die  Rückenmarkshälfte  einer  Seite  vollständig  durchge- 
schnitten, und  die  vorderen  Nervenwurzelu  auf  der  anderen 
vollständig  entfernt  waren." 

„Hat  man  den  Kopf  hinter  dem  Trommelfell  abgeschnit- 
ten, und  lässl  das  Thier  einige  Minuten  ruhig  auf  dem  Tische 
liegen;  so  wird  Reizung  der  rechten  Hinterpfote  Reflexbewe- 
gung der  Vorderpfoten  hervorrufen ,  und  es  ist  merkwürdig, 
dass  gewöhnlich  diese  Bewegung  zuerst  in  der  rechten  Vor- 
derpfote, und  hiernach  erst  in  der  linken  sich  zeigt." 


wir  haben  dieses  Schreien  verschiedene  Male  gehört.  Nur  waren 
wir  nicht  so  glücklich,  wie  van  Deen,  es  gerade  bei  diesem  Ver- 
suche gehört  zu  haben.  Es  ist  ein  gellender,  sehr  lauter,  durch- 
dringender Schrei,  nicht  tief,  sondern  im  Gegentheil  sehr  hoch,  dem 
f  der  4ten  Octave  etwa  gleich;  dieser  Schrei  ist  äusserst  widrig,  und 
Ii  Sit  wohl  zwei  bis  drei  Secunden  an,  dabei  sperrt  der  Frosch  das 
Maul  ein  wenig  auf,  und  zieht  den  Nacken  ein ,  setzt  sich  sogar 
manchmal  mit  den  Vorderpfoten  dabei  hoch  in  die  Höhe,  als  wollte 
er  sich  zur  Wehre  stellen.  Wir  haben  diesen  Schrei,  unter  mehr  als 
tausend  Fröschen,  welche  wir  seit  einigen  Jahren  zu  unsern  Versu- 
chen benutzten,  nur  vier  Mal  gehört,  von  männlichen  und  weiblichen 
Fröschen;  und  er  schien  uns  sowohl  ein  Zeichen  von  Schmerz,  wie 
eine  Aeusserung  der  Wuth  zu  sein.  Denn  einige  schrieen,  ohne 
durch  eine  Verletzung  in  Schmerz  versetzt  zu  sein,  bei  bioser  Be- 
rührung. 

15* 
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„Reizt  man  die  linke  Hinterpfote,  so  entstellt  Reflexbe- 
wegung in  der  rechten  Hinlerpfote,  und  in  beiden  Vorderpfo- 
ten; reizt  man  die  Vorderpfoten,  so  entsteht  Reflexbewegung 
in  diesen,  und  nicht  in  den  Hinterpfoten." 

Wir  haben  die  hier  beschriebenen  Resultate  dieses  Ver- 
suchs, bei  einer  grossen  Anzahl  der  sorgfältigsten  Wiederho- 
lungen desselben,  in  der  Hauptsache  falsch  gefunden.  Wir 
beschreiben  hier  unser  Verfahren  genau,  was  van  Deen  un- 
lerlässt,  denn  wir  glauben,  dass  die  Art  und  Weise  der  Aus- 
führung des  Versuchs  bei  van  Deen  Ursache  war,  dass  er 
die  unrichtigen  Resultate  erhielt. 

Wir  öffnen  nämlich  bei  diesem  Versuche  den  Wirbelcanal 
nicht  von  hinten  her,  sondern  von  der  Bauchhöhle  aus,  — 
Es  ist  fast  nicht  möglich,  ohne  grosse  Beeinträchtigung  des 
Rückenmarks  und  der  sensitivrn  Nerven  die  unter  ihnen  ver- 
borgen liegenden  motorischen  Nervenwurzeln  isolirt  gehörig 
durchzuschneiden  —  Das  Rückenmark  und  die  sänimllichen 
Nervenwurzeln  werden  dabei  zu  sehr  gezerrt  und  gedrückt, 
dadurch  zur  Function  unfähig,  oder  doch  sehr  geschwächt. — 
Sind  aber  die  Wirbelkörper  von  der  Bauchhöhle  aus  (vom 
3ten  Wirbel  an  nach  unten)  weggenommen,  auf  die  oben  von 
uns  beschriebene  Weise,  so  liegen  die  vorderen  Nervenwur- 
zeln unbedeckt  vor  unsren  Augen,  und  wir  können  sie  durch- 
schneiden, ohne  die  sensitiven  hinteren  Wurzeln  zu  beeinträch- 
tigen. —  Unser  Verfahren  ist  alsdann  folgendes:  Zuerst 
schneiden  wir  die  eine  Seitenhälfle  des  Rückenmarks  mittelst 
eines  eingestochenen  Messerchens  (siehe  Vers.  XXV.)  auf  das 
Genaueste  durch,  bis  zur  Mittellinie,  gesetzt  es  sei  die  rechte; 
hiernach  nehmen  wir  auf  der  andern  Seite  die  fünf  oder  sechs 
unleren  vorderen  Nervenwurzeln  weg,  indem  wir  sie  mit  einer 
feinen  geraden  Augenscheere,  eine  nach  der  andern  mit  der 
gröslcu  Vorsicht,  ohne  das  Rückenmark  zu  verletzen,  auf- 
nehmen und  durchschneiden,  und  setzen  dann  den  Frosch  auf 
einen  Teller,  oder  auf  den  Tisch: 
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Alsdann  sehen  wir  manche  der  so  operirlen  Frösche  ru- 
hig liegen  bleiben,  andre  aber  machen  augenblicklich,  so  wie 
sie  los  gelassen  sind,  mit  beiden  Vorderpfoten,  und  der  rech- 
ten Hinterpfote  die  stärksten  Bewegungen  zum  Vorwärtskrie- 
chen,  und  kriechen  wirklich,  indem  sie  sich  mit  der  einen 
Hinterpfote  sehr  energisch  fortstossen,  oft  weite  Strecken 
vorwärts. 

Wenn  die  linke  Hinterpfote  mit  einer  Pinzette  ein  wenig 
gekneipt,  oder  mit  ein  wenig  Essigsäure  betupft  wird,  und 
zwar  unmittelbar  nach  der  Operation,  so  entsteht  au- 
genblicklich*) sehr  starke  Bewegung  nicht  allein  der  andern 
Hinlerpfote,  sondern  auch  beider  Vorderpfoten.  —  van  Deen's 
Angabe,  dass  nicht  gleich  oder  kurze  Zeit  nach  der  Opera- 
tion diese  Reflexbewegung  hervorgerufen  werden  könne,  ist 
deshalb  falsch. 

Berührt  man  eine  Vorderpfote,  mit  der  Pinzette  kneipend, 
oder  sie  mit  ein  wenig  Essigsäure  betupfend,  so  bewegen  sich 
nicht  allein  beide  Vorderpfoten,  und  der  Kopf,  sondern  die 
rechte  Hinterpfote  zeigt  die  stärksten  Reflexbe- 
wegungen —  und  das  Thier  sucht  mit  aller  Kraft  zu  ent- 
fliehen. —  van  Deen's  andere  Angabe,  dass  sich  bei  Rei- 
zung der  Vorderpfoten  nur  diese  und  der  Kopf,  nicht  aber 
die  Hinlerpfoten  bewegten,  („celles  de  derriere"  (pattes  sc.) 
„demeureront  immobiles")  ist  deshalb  ebenfalls  durchaus 
falsch**).— 

°)  Und  wenn  van  Deen  die  Bewegung  mir  erst  eine  Zeit  lang 
nach  der  Operation  hervorzurufen  im  Stande  war,  so  kennen  wir 
davon  den  wahren  Grund.  Macht  man  nämlich  den  Schnitt  durch 
die  Rückenmarkshälfte  zuerst,  und  nachher  durch  die  Nervenwur- 
zeln, so  erholt  sich  das  Rückenmark  von  der  durch  ersteren  Schnitt 
bewirkten  Erschütterung,  die  es  momentan  zu  jeder  Action  unfähig 
macht.  Dagegen  ist  es  unfähig  zur  Action  auf  kurze  Zeit  nach  dem 
Versuche,  wenn  man  erst  die  Nerven,  und  dann  die  Seitenhälfte 
desselben  durchschneidet. 

**)  van  Deen  hält  daher  die  Unbeweglichkeit  beider  Hinterpfoten 
bei  Reizung  der  Vorderpfoten,  mit  demselben  Unrecht  für  die  Folge 
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Nur  in  der  einen  Angabe,  dass  nämlich  die  Empfindung 
in  beiden  Hinterpfoten  noch  unversehrt  bleibt  nach  diesem 
Versuche,  stimmen  unsre  Resultate  mit  den  Angaben  van 
Deen's;  doch  ist  der  Umstand,  dass  der  Durchschnitt  einer 
Seitenhälfte  des  Rückenmarks  das  Gefühl  in  der  Hinterpfote 
derselben  Seite  nicht  aufhebt,  eine  (aus  dem  Exp.  XXV.) 
längst  ausgemachte  Thatsache,  und  bedurfte  nicht  der  besondern 
Erwähnung  hier. 

Nach  dem  Köpfen  haben  wir  folgende  Erscheinungen  be- 
obachtet: Reizung  der  rechten  Hinterpfote  mit  der  Pinzette, 
oder  Essigsäure  brachte  oft  nur  Reflexbewegungen  in  dieser 
allein,  oft  zugleich  Bewegung  des  ganzen  Vorder -Rumpfs 
(also  auch  beider  Vorderpfoten)  hervor,  gleichsam  als  empfände 
derselbe  den  Schmerz  d.  h.  er  machte  ganz  die  Bewegungen, 
wie  bei  einem  nicht  geköpften  Frosche,  —  der  Rücken  zog 
sich  ein,  der  Rumpfdurchschnilt  dagegen  bog  sich  in  die 
Höhe.  —  Dass  aber  die  rechte  Vorderpfote  sich  zuerst,  und 
nachher  die  linke  bewegt  hätte,  nach  Reizung  der  rechten 
Hinterpfote,  wie  van  Deen  angiebt,  haben  wir  niemals  beo- 
bachtet. —  Reizung  der  linken  Hinterpfote  bringt  augenblick- 
lich Reflexbewegung  der  rechten  Hinterpfote,  beider  Vorder- 
pfoten, und  des  ganzen  vorderen  Rumpftheils  hervor.  In  die- 
ser Hinsicht  stimmen  unsre  Beobachtungen  mit  den  Angaben 
van  Deen's.  —  Reizt  man  eine  Vorderpfote,  so  entstehen  in 
ihr  und  der  andern  Vorderpfote,  zugleich  aber  auch  in 
der  rechten  Hinterpfote  Reflexbewegungen;  ein  Factum, 
was  wiederum  van  Deen's  Angaben  der  Unrichtigkeit  bezeiht, 
indem  derselbe  behauptet,  dass  keine  Bewegung  der  Hinter- 
pfoten noch  Reizung  der  Vorderpfoten  entstehe. 


der  vollkommenen  Theilung  der  Rückenmarkshälfte,  und  des  völligen 
Durchschnitts  der  vorderen  Nervenwurzeln  der  andern  Seite. 

Wir  theilen  unsre  Resultate  nur  aus  solchen  Versuchen  mit,  die 
als  vollgültig  richtig  betrachtet  werden  mussten;  Bewegung  der  lin- 
ken Hinterpfote  sahen  wir  natürlich  nicht  ein  einziges  Mal. 
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Unsere  Versuche  haben  uns  also  dieselben  Resultate  ge- 
geben, welche  wir,  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  schon 
a  priori  aus  der  angebrachten  Verletzung  nach  Vorschrift  des 
Versuches  hatten  schliessen  müssen.  —  Wir  wusslen  aus 
Vers.  XXV.,  dass  Durchschnitt  einer  Rückeninarkshalfle,  weder 
willkürliche  Bewegung  noch  Empfindung  in  der  Hinterpfote 
derselben  Seite  aufhebt.  —  Wir  wussten  aus  früheren  Ver- 
suchen ,  dass  Durchschnitt  der  vorderen  Wurzeln  allein  die  Be- 
wegung des  Gliedes  aufhebt,  aber  die  Empfindung  und  alle 
übrigen  Aclionen  des  Rückenmarkstheiles  ohne  Beeinträchtigung 
lässt.  —  Wir  durften  also  schliessen,  dass  nach  diesem  Ver- 
suche sich  Folgendes  zeigen  müsse,  wenu  unsre  früheren  Er- 
fahrungen nicht  lauter  Trug  und  Täuschung  seien: 

a)  Beide  Hinterpfoten  haben  Empfindung. 

b)  Die  linke  Hinterpfote  ist  zu  jeder  Bewegung  unfähig. 

c)  Die  rechte  Hinterpfote  ist  zu  jeder  willkürlichen,  wie  zu 
jeder  Reflexbewegung  fähig. 

d)  Reiz  der  einen  oder  andern  Hinterpfote  erzeugt  allgemeine 
Reflexbewegung  mit  Ausnahme  der  linken  Hinterpfote. 

e)  Reiz  einer  Vorderpfote  erzeugt  allgemeine  Reflexbewegung, 
wiederum  mit  Ausnahme  der  linken  Hinterpfote. 

Das  Experiment  hat  glänzend  unsre  Voraussetzungen  be- 
stätigt, und  van  Deen's  Angaben  in  ihrer  Unrichtigkeit  ge- 
zeigt (mit  Ausnahme  der  angeführten  wahren). 

Alle  Schlüsse,  die  daher  van  Deen  auf  diesen  Versuch 
baut,  sind  unstatthaft,  und  wir  weiden  davon  später  weiter 
reden. 

5ÜLI.  „Schneidet  man  alle  hinteren  Nervenwurzeln  einer 
Hinlerpfote,  z.  B.  der  linken,  durch,  trennt  mau  zugleich  die 
die  rechte  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in  der  Gegend  des 
3len  Wirbels  durch  einen  Queerschnitt  vollständig,  so  wird 
Reizung  der  rechten  Hinterpfole  starke  Schmerzensäusserungen 
in  den  Vorderpfoten  und  der  linken  Hinterpfole  hervorrufen, 
während  in  der  rechten  Hinterpfole  nur  Reflexbewegung  Stall 
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finden  wird.  —  Legt  man  das  Thier  auf  die  Erde,  so  be- 
wegt es  sehr  gut  beide  Hinterpfoten,  die  linke  durch  den 
Willen,  die  rechte  durch  Reflexbewegung;  denn  durch  die 
Bewegungen  der  Vorderpfoten  und  der  linken  Hinterpfote  wird 
die  Reflexbewegung  der  rechten  Hinterpfote  hervorgerufen 
(in  Folge  der  Spannung  (Zerrung)  der  Haut,  verursacht 
durch  die  Bewegung  des  Thiers  auf  dem  Fussboden).  — 
Hat  man  das  Thier  geköpft,  so  kann  man  durch  Reizung 
der  rechten  Hinterpfote  Reflexbewegung  aller  Körperlheile 
hervorrufen." 

Diese  Angaben  van  Deen's  stimmen,  mit  Ausnahme  der 
über  die  Bewegung  der  rechten  Hinterpfote,  mit  der  Wahr- 
heit überein ,  wie  jeder  Leser,  ohne  dass  es  der  Anführung 
eines  speciellen  verificirenden Experiments  bedürfte,  Schönaus 
manchen  früheren  Versuchen,  wovon  dieser  eigentlich  nur  eine 
sehr  unwesentliche  Modification  ist  (s.  auch  Versuch  XXXIX.), 
einsehen  wird.  —  Dass  aber  die  Bewegung  der  rechten  Hin- 
lerpfote in  vorliegendem  Versuche  eine  reflectirte  sei,  durch 
die  Reibung  ihrer  Haut  am  Fussboden  veranlasst,  das  haben 
wir  bereits  bei  Versuch  XXV.  widerlegt,  und  ein  Jeder,  der 
nur  einen  so  operirten  Frosch  das  rechte  Hinterbein  gleich- 
förmig und  gleichzeitig  mit  dem  andern  anziehen  und  abstos- 
sen  sieht,  und  bemerkt,  wie  der  Frosch  sich  damit  vollkom- 
men vorwärts  slösst,  und  nicht  blos  —  wie  es  durch  Reflex 
geschehen  müssle,  das  Bein  (unabhängig  von  den  Bewegungen 
des  andern,  sondern  blos  abhängig  von  der  grösseren  oder 
geringem  Reibung  am  Fussboden)  an  den  Leib  angezogen 
hält,  oder  auch  ein  ander  Mal  wieder,  ganz  ohne  Har- 
monie mit  den  Bewegungen  des  andern,  abstösst,  oder 
streckt  —  ein  Jeder,  sagen  wir,  wird  alsdann  zugeben,  dass 
solche  Bewegungen  nicht  reflectirte,  sondern  willkürliche  sind. 
—  Man  vergleiche  ausserdem  auch  noch  die  von  uns  mitge- 
theilten  positiveren  Beweise  für  unsere,  und  gegen  van  Deen's 
Ansicht. 
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XliM.  „Beraubt  man  einen  Frosch  aller  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln  für  die  Nerven  der  Hinterpfote  einer  Seite, 
z.  B.  der  linken,  schneidet  man  alsdann  die  entgegengesetzte 
(rechte)  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  queer  durch,  so  ver- 
ursacht Reiz  der  rechten  Hinterpfote,  der  Vorderpfoten,  und 
des  Kopfes  dieselben  Erscheinungen,  welche  im  Versuche  XL. 
Reizung  der  rechten  Hinterpfote,  der  Vorderpfoten  und  des 
Kopfes  herbeiführte." 

„Das  Thier  hatte  das  Gefühl  in  der  rechten  Hinterpfote 
vollständig  behalten,  obgleich  die  rechte  Seitenhälfte  des 
Rückenmarks  vollständig  durchgeschnitten  worden,  und  das 
Gefühl  wie  jede  Bewegung  (willkürliche  und  refleclirte)  in  der 
linken  Hinterpfote  gänzlich  zerstört  war;  das  Thier  hatte  also 
einen  jeden  Willenseinfluss  auf  seine  Hinterpfoten  verloren." 

„Reizung  der  linken  Hinterpfote  erzeugte  natürlich  gar 
keine  Reaction." 

„Nach  dem  Köpfen  brachte  Reizung  der  rechten  Hinter- 
pfote und  der  Vorderpfoten  dieselben  Erscheinungen  hervor, 
wie  berm  Versuche  XL/* 

Auch  dieser  Versuch  kann  wiederum  ein  Beispiel  abgeben, 
wie  eine  vorgefasste  Meinung  eine  vollkommene  Verblendung 
herbeiführen  kann,  so  dass  man  die  klarsten  Thalsachen  nicht 
sieht.  —  Denn  auch  nicht  in  einer  einzigen  der  viermal  von 
uns  gemachten  Wiederholungen  dieses  Versuchs  haben  wir  die 
von  van  Deen  angeführten  Symptome  bestätigen  können.  Es 
ist  hier  eben  so,  wie  im  Versuche  XL.,  worauf  van  Deen 
verweist.  —  Nach  diesem  Versuche  behält  nämlich  der  Frosch 
die  vollständigste  willkürliche  Bewegung  und  volle 
Empfindung  in  der  einen  Hinterpfote,  an  deren  Seile  die 
Rückenmarkshälfte  queer  (am  3len  und  4ten  Wirbel)  durch- 
geschnitten worden  ist.  —  Die  andre  Hinterpfote  ist  natürlich 
lahm  und  unempfindlich.  —  Dieser  Versuch  ist  äusserst  leicht 
zu  wiederholen.  Wir  öffnen  den  Wirbelcanal  von  hinten, 
schneiden  mit  einer  geraden  feinen  Augenscheere  die  sämmt- 
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liehen  Nervenwurzeln  für  die  eine  Hinterpfote  durch,  und 
nachher  machen  wir  den  Queerschnilt  in  die  Seilenhalf le  des 
Rückenmarks  mit  einem  feinen  Messerchen,  wie  oben  ange- 
geben. Oder  auch  wir  machen  letztgenannten  Schnitt  zuerst, 
und  darauf  trennen  wir  die  Nervenwurzeln  der  andern  Seite. 

Wir  haben  keine  Art  von  Aufschluss  darüber,  wie  v.  Deen 
dazu  gelangte,  die  oben  angeführten  Resultate  aufzustellen. 
Wir  hoffen,  dass  er  auch  diesen  Versuch  nochmals,  ohne  da- 
mit die  circulalio  nervea  beweisen  zu  wollen,  wiederholen, 
und  die  Ueberzeugung  von  der  Unrichtigkeit  seiner  Angaben 
einsehen  wird. 

Der  Frosch  verhält  sich  gerade  so,  wie  einer,  dem  blos 
die  Nerven  für  die  eine  Hinterpfote  durchschnitten  sind,  dessen 
Rückenmark  aber  unverletzt  ist.  —  Die  Reizung  der  einen 
Hinterpfote  bringt  daher  Bewegung  aller  Theile  (ausser  der 
andern  gelähmten  Hinterpfote)  hervor,  Reizung  der  Vorder- 
pfoten (oder  des  Kopfs  vor  dem  Köpfen)  bringt  Bewegung 
dieser  Theile  und  zugleich  der  einen  Hinterpfote  hervor.  — 
Die  andre  Hinterpfote  ist,  wie  aus  dein  Frühereu  längst  be- 
kannt ist,  empfindungs-  und  bewegungslos. 

XIjIII.  „Nimmt  man  an  einer  Hälfte  des  Rücken- 
marks, bei  einem  Frosche,  alle  vorderen  Wurzeln  für  die 
Nerven  der  linken  Hinterpfote  weg,  und  schneidet  diese  Rücken- 
markshälfle,  ein  wenig  über  dem  Ursprung  der  ersten  Nerven- 
wurzel, die  man  gelrennt  hatte,  gänzlich  durch,  so  wird  das 
Thier  in  dieser  Hinterpfote  das  Gefühl  nicht  verloren  haben. 
—  Eine  starke  Reizung  dieser  (linken)  Hinlerpfote  wird  bei 
dem  Thiere  oft  sogar  eine  heftige  Schmerzensäusserung  her- 
vorrufen, sowohl  in  der  andern  Hinterpfote,  wie  in  den  Vor- 
derpfoten." 

„Schneidet  man  nach  einer  Weile  dem  Thiere  den  Kopf 
ab,  so  kann  man  Reflexbewegung  in  den  Vorderpfoten  erzeu- 
gen, wenn  man  die  rechte  Hinterpfote  reizt.  Die  Reflexbe- 
wegung zeigt  sich  zuerst  in  der  rechten  Hinterpfote,  dann  in 


der  rechten  Vorderpfote,  und  hiernach  erst  in  der  linken  Vor- 
derpfote. Reizt  man  die  linke  Hinlerpfote,  so  entsteht  Re- 
flexbewegung zuerst  in  der  rechten  Hinlerpfote,  und  hiernach 
erst  in  der  linken  und  rechten  Vorderpfote." 

Auch  bei  Ausführung  dieses  Versuches  öffnen  wir  den 
Wirhelcanal  von  der  Bauchöhle  aus,  damit  die  zu  durchschnei- 
denden Nervenwurzeln  unbedeckt  vor  uns  liegen,  und  wir  nicht 
in  die  Verlegenheit  gerathen,  die  hinteren  Nervenwurzeln  zu 
verletzen.  —  Wir  durchschneiden  zuerst  mit  dem  mehrerwähn- 
ten  Messerchen  die  eine  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in  der 
Gegend  des  4ten  Wirbels,  und  nehmen  alsdann  alle  unter  demsel- 
ben befindlichen  vorderen  Nervenwurzeln  weg.  Hiernach  sehen 
wir  also,  geschah  die  Operation  an  der  linken  Seitenhälfte 
des  Rückenmarks,  die  linke  Hinterpfote  gelähmt.  Reizung 
dieser  Hinterpfote,  ohne  dass  sie  stark  zu  sein  braucht,  ruft 
gewöhnlich  Bewegungen  aller  übrigen  Körpertheile  hervor,  aus 
Schmerz  wie  van  Deen  richtig  angiebt,  aber  oft  nur  Reflex- 
bewegung der  andern  Hinterpfote. 

Köpft  man  nun  das  Thier,  so  stellen  sich  aber  keines- 
wegs die  Erscheinungen  so  ein,  wie  van  Deen  sie  angiebt. 
—  Bringt  man  einige  Minuten  nach  dem  Köpfen  ein  wenig 
Essigsäure  an  eine  Zehe  der  rechten  Hinterpfote,  so  zeigen 
sich  oft  nur  Reflexbewegungen  in  dieser,  und  gar  keine  Be- 
wegungen in  den  Vorderpfoten.  —  War  der  Reiz  ein  wenig 
stärker,  so  entstehen  erst  Reflexbewegungen  in  der  Hinter- 
pfote, und  kurz  darauf  Bewegungen  beider  Vorderpfoten,  wie 
mit  einem  electrischen  Schlage  herbeigeführt,  zu  gleicher  Zeil, 
nicht  eine  nach  der  andern.  —  Hat  man  diese  Versuche  mehr- 
mals wiederholt,  und  die  Kraft  des  Thiers  ist  schon  geschwächt, 
so  treten  folgende  Erscheinungen  ein:  Reizt  man  die  rechte 
Hinterpfote,  so  bewegt  sich  diese,  und  kurz  darauf  auch  die 
Vorderpfote  derselben  Seite;  ofl  hören  nun  die  Bewegungen 
nach  diesem  Reize  auf;  oft  auch  tritt  die  von  van  Deen  an- 
gegebene Erscheinung  ein,  dass  sich  nachher  die  andre  Vor- 
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derpfote  bewegt,  Aber  dies  ist  durchaus  nicht  die  Re- 
gel, wie  yan  Deen  angiebt. 

Was  aber  die  Ansicht,  oder  die  Beobachtungen  v.  Deen's 
ganz  und  gar  widerlegt,  das  ist  folgender  Umstand :  Reizt  man 
die  linke  Hinterpfote  (deren  motorische  Nerven  und  Seiten- 
hälfte  des  Rückenmarks  durchgeschnitten  sind),  so  entsteht 
manchmal  Reflexbewegung  nur  der  rechten  Hinterpfote.  Manch- 
mal aber  entsteht  nur  (schwache)  Reflexbewegung  der 
linken  Vorderpfote  ausschliesslich,  und  weder  die 
rechte  Hinterpfote  noch  die  rechte  Vorderpfote  zeigen  die 
mindeste  Bewegung.  —  Jene  Bewegung  der  linken  Vorderpfote 
aber  geschieht  nicht  etwa  lange  Zeit  nach  Anbringung  des 
Reizes,  sondern  im  Augenblick  der  Anbringung  oft;  —  oft 
so,  wie  die  Reflexbewegung  der  andern  Hinterpfote,  eine 
kurze  Zeit  nach  Anbringung  des  Reizes. 

Um  alle  die  Ton  uns  angegebenen  Erscheinungen  zu  be- 
obachten, muss  man  zu  gleicher  Zeit  drei  bis  vier  Frösche 
auf  gleiche  Weise  zu  dem  Versuche  vorbereiten,  nnd  neben 
einander  legen;  am  besten  legt  man  sie  auf  den  Rücken;  an- 
fangs reizt  man  mit  der  Pinzelte,  oder  mit  Essigsäure,  spa- 
ter, wenn  die  Kraft  des  Nervensystems  schon  ein  wenig  er- 
schöpft ist,  reizt  man  mit  Schwefel-  oder  Salpetersäure. 

Aus  diesem  Versuche  können  wir  also  wiederum  den  Be- 
weis ziehen,  wie  jeder  Eindruck  von  der  Peripherie  her  einen 
allgemeinen  Eindruck  auf  das  gesammte  Rückenmark  —  wenn 
auch  einen  stärkeren  an  einzelnen  Stellen  —  macht.  Die  Be- 
wegung der  linken  Vorderpfote  in  unserem  Versuche  nach 
Reizung  der  linken  Hinlerpfote  zeigt  dies  evident;  und  dass 
nicht  zugleich  Bewegungen  in  den  übrigen  Pfoten  zugleich 
mit  jener  folgten,  das  ist  daher  zu  erklären,  dass  dieselben 
schon  eine  oder  einige  Bewegungen  gemacht  hatten,  und  daher 
nicht  so  fertig,  nicht  so  rasch  bereit  zur  Bewegung  waren, 
als  die  linke,  weniger  vorher  bewegt  gewesene.  —  Auch 
lässt  es  sich  vielleicht  so  erklären,  dass  stärkere  Reizung  an 
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bestimmter  Stelle  einer  Seitenhälfle  des  Rückenmarks  sich  in 
allen  analogen  Stellen  derselben  Seilenhalf te  ein  wenig  stär- 
ker wiederholt  als  in  denen  der  andern.  —  Doch  ist  letzteres 
nur  eine  Hypothese,  auf  die  wir  gar  kein  Gewicht  legen, 
da  die  anatomische  Anordnung  für  solche  —  vorzugsweise 
einseilige  —  Weilen  erpflanzung  Irolz  quecren  Durchschnitts 
—  durchaus  nicht  bekannt  ist.  —  Indessen  hangt  dies  sehr 
mit  derselben  Action  zusammen,  welche,  nach  dein  Queer- 
schnilt  in  die  eine  Seitenliiilfte  des  Rückenmarks,  dennoch 
Empfindung  und  Bewegung  in  allen  Theilen  unterhalb  des 
Durchschnitts  fortbestehen  litsst. 

Jedenfalls  aber  geht  aus  unserm  Versuche  die  Unhaltbar- 
keit  der  van  Deen  scIicu  Angaben,  über  den  Gang  der  Ner- 
venkraft, über  die  Circulalion,  hervor.  Denn  wäre  dies  wirk- 
lich, so  müssten  die  von  ihm  angegebenen  Erscheinungen  min- 
destens die  Regel  und  nicht  die  Ausnahme  bilden,  und  auch 
in  den  früheren  Versuchen  müssten  die  Angaben  der  Wahrheit 
gemäss  sein,  wovon  wir  doch  aber  bewiesen  haben,  dass  das 
nicht  der  Fall  ist. 

XMjIV.  „Beraubt  man  einen  Frosch  aller  vorderen 
Nervenwurzeln  für  beide  Hinterpfoten,  und  schneidet  hiernach, 
auf  die  oben  angegebene  Art,  eine  Seitenhälfte  des  Rücken- 
marks, z.  B.  die  rechte,  gänzlich  durch,  (Fig.  18.)  so  wird 
eine  starke  Reizung  der  rechten  Hinlerpfole  zeigen,  dass  das 
Thier  den  Schmerz  davon  fühlt.  Man  wird  alle  Symptome 
desselben  im  Kopf  und  den  Vorderpfoten  gewahr  werden. 
Aber  dieser  Versueh  bietet  einen  merkwürdigen  Umstand  dar. 
Das  ist,  dass  in  allen  den  mehrfach  wiederholten  Versuchen, 
die  Zeichen  des  Schmerzes,  welche  durch  Reizung  der  rech- 
ten Hinlerpfole  hervorgerufen  wurden,  sich  niemals  unmittel- 
bar nach  der  Reizung  offenbarten,  sondern  einige. Augenblicke 
später,  mochte  nun  die  Pfole  gekneipt,  oder  mit  Schwefel- 
säure eine  Zeit  lang  betupft  worden  sein.  —  Dagegen  aber 
reichte,  wenn  ich  das  Thier  8,  12  oder  24  Stunden  hindurch 
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ruhig  gelassen  hatte,  die  leichteste  Reizung  hin,  um  die 
Zeichen  des  Schmerzes  durch  Kopf  und  Vorderpfoten  alsbald 
ausgedrückt  zu  sehen." 

„Nach  dem  Köpfen  des  Thieres  konnte  ich  durch  Reizung 
der  rechten  Hinterpfote  Reflexbewegung  anfangs  in  der  rechten 
Vorderpfote,  und  nachher  in  der  linken  hervorrufen.  Die  Rei- 
zung der  linken  Hinterpfote  erzeugte  Bewegung  im  entgegen- 
gesetzten Sinne,  nämlich  zuerst  in  der  linken  Vorderpfote, 
und  nachher  in  der  rechten." 

Diesen  Versuch  haben  wir  gleichzeitig  an  mehreren  Frö- 
schen wiederholt;  wir  öffneten  auch  hier  wieder,  grösserer 
Sicherheit  halber,  den  Wirbelcanal  von  der  Bauchseite,  wo- 
durch wir  eine  Verletzung  der  sensitiven  Nervenwurzeln  ver- 
hüten konnten.  —  Wir  fanden,  dass  das  Gefühl  in  der  rech- 
ten Hinterpfote  fortbestand,  ein  Umstand,  der  nicht  erst 
bewiesen  zu  werden  brauchte;  dieses  Gefühl  äusserte  sich  aber 
nicht,  wie  van  Deen  angiebt,  erst  einige  Augenblicke  nach 
Application  des  Reizes,  sondern  unmittelbar  nach  Reizung  der 
rechten  Hinterpfote,  eben  so  rasch  als  nach  der  der  linken 
Hinterpfote.  —  Schwacher  Reiz  hatte  manchmal  gar  keine 
Reaction  zur  Folge,  z.  B.,  wenn  nur  die  Spitze  einer  Zehe 
mit  ein  wenig  Säure  betupft  oder  gekneipt  wurde.  Dagegen 
mehrere  Zehen,  oder  eine  grössere  Haulstelle  mit  der  Säure 
berührt,  augenblicklich  die  Schmerzensäusserungen  der  vor- 
deren Theile  hervorrief,  mochte  nun  die  rechte  oder  die  linke 
Hinterpfote  gereizt  worden  sein. 

Auch  die  nach  dem  Köpfen  eintretenden  Erscheinungen 
haben  wir  nicht  ganz  so  gesehen,  wie  van  Deen.  Reizung 
der  rechten  Hinterpfote  rief  oft  Bewegung  der  rechten  Vorder- 
pfote allein,  eben  so  oft  aber  Bewegung  beider  Vorderpfoten 
zu  gleicher  Zeit,  und  sehr  oft  gar  keine  Bewegung  der  Vor- 
derpfoten hervor.  Reizung  der  linken  Hinterpfote  dagegen 
blieb  selten  ohne  Reaction;  oft  bewegte  sich,  wie  van  Deen 
angiebt,  die  linke  Vorderpfote  allein,  meistenteils  aber  be- 
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wegten  sich  beide  Vorderpfoten  zu  gleicher  Zeit,  wenn  gleich 
die  linke  etwas  starker  als  die  rechte.  —  Also,  eine  bestimmte 
Bewegung,  wie  van  Deen  solche  beschreibt,  zeigt  sich  durch- 
aus nicht  in  diesem  Versuche,  wenn  gleich  sie  zum  Theil  so 
eintritt  wie  van  Deen  angiebt.  Aber  eben  so  oft  zeigt  sie 
sich  anders;  man  wird  aber  selten  oder  nie  beobachten,  dass 
die  Bewegungen  gleichsam  von  einer  zur  andern  Pfote  über- 
gehen. —  Wenigstens  haben  unsre  Versuche  dies  Phänomen 
nicht  ein  einziges  Mal  gezeigt.  Entweder  bewegte  sich  nur 
die  eine  Pfote  allein,  oder,  wurde  auch  die  andre  bewegt, 
so  geschah  dies  nicht  später,  sondern  gleichzeitig  mit  der 
ersten. 

XJLV«  „Hat  man  die  vorderen  und  hinteren  Nerven- 
wurzeln einer  Hinterpfote  durchgeschnitten,  z.  B.  der  rechten, 
und  dieselbe  Operation  an  den  vorderen  Wurzeln  der  linken 
Hinterpfote  gemacht,  hat  man  nachher  die  linke  Seitenhälfte 
des  Rückenmarks,  wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen, 
durchgeschnitten,  so  kann  man  durch  Reizung  der  linken  Hin- 
terpfote heftige  Schmerzensäusserung  in  den  vorderen  Körper- 
theilen  hervorrufen.  —  In  Bezug  auf  die  Zeit,  welche  zwi- 
schen dem  Anfang  der  Schmerzensäusserungen  und  dem  Mo- 
ment des  Reizes  verstreicht,  so  beobachtet  man  dasselbe  wie 
im  Versuche  XLIV." 

Auch  die  letzte  Angabe  dieses  Versuchs  haben  wir  als 
durchaus  ungegründet  gefunden;  was  die  erste  betrifft,  dass 
das  linke  Hinterbein  noch  empfindlich  ist,  so  ist  das  natür- 
lich längst  bewiesen,  und  nicht  Zweck  dieses  Versuchs  es  zu 
beweisen.  Dieser  Versuch  soll  nur  eben  so  wie  der  vorher- 
gehende zu  zeigen  dienen,  dass  zwischen  Reizung  der  Hinter- 
pfote und  Erregung  von  Bewegungen  der  vorderen  Körper- 
theile,  also  zwischen  dem  Reiz  und  der  Empfindung  des  Schmer- 
zes, ein  Zwischenraum  Statt  finde,  eine  gewisse  Zeit  ver- 
streiche; woraus  dann  van  Deen  seine  Circulationstheoric 
ableitet.  —  Aber  wir  haben  uns  evident  überzeugt,  dass  diese 
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Angaben  tan  Deen's  durchaus  auf  Täuschung  beruhen,  und 
niemals  eintreten,  wenn  der  Versuch  gut  ausgeführt  worden 
ist.  —  Letzteres  ist  nur  dann  leicht  möglich,  wenn  der  Wir- 
belcanal  von  der  Bauchhöhle  aus  geöffnet  wird.  —  Um  uns 
hiervon  noch  mehr  zu  überzeugen,  haben  wir  den  Versuch 
ausgeführt,  nachdem  der  Wirbelcanal  "von  hinten  her  geöffnet 
worden  war;  wir  vcrmuthen,  dass  tan  Deen  dieses  Verfahren 
beobachtete,  wenngleich  er  nichts  darüber  speciell  angiebt. — 
Trotz  grösster  Vorsicht  war  es  hierbei  nicht  möglich,  die 
hinteren  Nervenwurzeln  nicht  zu  zerren,  zu  drücken,  zu  beein- 
trächtigen; und  nach  mehreren  solcher  Versuche  sahen  wir 
bei  einigen  die  Empfindlichkeit  der  einen  Hinterpfote  eben  so 
erloschen,  wie  die  der  andern,  deren  sämmlliche  Nervenwur- 
zeln  durchgeschnitten  waren.    Bei  einigen  andern  Versuchen 
dieser  Art  beobachteten  wir  aber  das  Ton  tan  Deen  milge- 
theilte  Factum,  dass  erst  eine  oder  zwei  Secunden  nach  Applica- 
tion der  Säure  der  Schmerz  sich  in  den  Torderen  Theilen 
äusserte. 

Wir  glauben  daher,  dass  hier  blos  das  Operationsverfah- 
ren  die  Schuld  der  abweichenden  Resultate  trägt.  —  Die  sen- 
sitiven Nerven  der  einen  Hinterpfote  waren  sehr  geschwächt 
in  ihrer  Function,  darum  bedurfte  es  der  stärksten  Einwirkung 
der  Säure,  um  ihnen  eine  Action  zu  entlocken. 

Wir  erwarten  von  tan  Deen  mit  ZuTersicht  eine  wieder- 
holte Prüfung  dieser  seiner  Versuche,  welche  in  Bezug  auf 
seine  Ansicht  Ton  der  Circulalion  der  Nervenkraft  entschei- 
dend, für  oder  gegen,  sein  müssen.  —  Wir  zweifeln  nicht, 
dass  er  unsrer  Ansicht  beitreten  wird. 

XXVI.  „Werden  die  vorderen  Wurzeln  für  die  Nerven 
einer  Hinterpfote,  z.  B.  der  linken,  und  die  hinleren  Wurzeln 
für  die  Nerven  der  andern  Hinterpfote  durchschnitten,  wird 
alsdann  die  linke  Seilenhälfte  des  Rückenmarks  auf  die  oben 
beschriebene  Weise  durchgeschnitten,  und  dem  Thiere  einige 
Zeit  Ruhe  gegönnt;  reizt  man  hiernach  die  linke  Hinterpfote, 
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so  giebt  das  Thier  alsbald  alle  Zeichen  von  Schmerzempfin- 
dung, indem  es  die  beiden  Vorderpfoten,  den  Kopf  und  die 
rechte  Hinterpfote  bewegt." 

„Die  plötzliche  Bewegung  der  rechten  Hinterpfote  nach 
Reizung  der  linken,  ist  ohne  Zweifel  ein  Zeichen,  welches 
evident  als  Folge  des  Schmerzes  zu  betrachten  ist.  Denn  es 
ist  unmöglich,  dass  diese  Bewegung  der  rechten  Hinterpfote 
Reflexbewegung  sei;  dies  zeigt  sich  deutlich,  wenn  das  Thier 
geköpft  ist.  Reizung  der  linken  Hinterpfote  verursacht  als- 
dann keine  Bewegung  in  der  rechten  (der  eine  Hinterstrang 
kann  nicht  unmittelbar  Reflexbewegung  in  dem  Vorderstrang 
der  andern  Rückenmarkshillfte  erregen.)." 

Was  die  vor  dem  Köpfen  angeführten  Symptome  betrifft, 
so  sind  sie,  wie  sich  ein  Jeder  schon  a  priori  sagen  wird, 
ganz  richtig.  Die  nach  dem  Köpfen  entstehenden  aber  sind 
von  van  Deen  durchaus  falsch  angegeben.  Denn  es  entsteht 
nach  dem  Köpfen  eben  so  wie  vorher  dieselbe  Bewegung  der 
rechten  Hinlerpfote  nach  Reizung  der  linken,  wie  wir  in  meh- 
reren Versuchen  auf  das  Evidenteste  gesehen  haben.  —  Dar- 
aus geht  also  hervor,  dass  die  Bewegung  der  rechten  Hinter- 
pfote nicht  blos  eine  Bewegung  in  Folge  des  Willenseinflusses, 
sondern  auch  eine  ganz  einfache  Reflexbewegung  sein  kann, 
für  welche  letztere  wir  sie  denn  überhaupt  halten.  Es  spricht 
also  die  klare  Thatsache  gegen  van  Deen,  und  wenn  er  meint, 
der  rechte  Hinterstrang  könne  nicht  den  Vorderstrang  der  an- 
dern Seilenhälfle  des  Rückenmarks  zur  Reflexbewegung  ver- 
anlassen, so  wissen  wir  vor  Verwunderung  über  diesen  Aus- 
spruch kaum,  was  wir  darüber  denken  sollen.  —  Denn  van 
Deen  giebt  doch  zu,  dass  bei  unversehrtem  Rückenmarke 
Reizung  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  (also  des  Hinler- 
strangs), Bewegungen  auf  der  andern  Hälfte  des  Körpers  er- 
regen könne  (also  doch  sicher  durch  den  Vorderstrang  der 
andern  Seitenhälfte  des  Rückenmarks).  —  Ueber  den  Modus 
dieser  Ueberlragung  haben  wir  früher  (bei  XXV.)  gesprochen; 
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van  Deen's  Meinung  darüber  ist  nicht  ersichtlich  aus  dem 
Bisherigen.  —  Es  ist  aber  auch  seine  Ansicht  weiter  nicht 
nöthig.  Denn  giebt  er  zu,  dass  im  ungetrennten  Rückenmark 
Reiz  eines  Hinlcrslrangs  Bewegungen  mittelst  des  Vorderstrangs 
der  andern  Seilenhälfle  des  Rückenmarks  hervorrufe,  so  ist 
in  vorliegendem  Versuche  nicht  der  mindeste  Grund  da, 
warum  jetzt  diese  gegenseitige  Wirkung  des  einen  auf  den 
andern  geläugnet  werden  sollte.  Denn  dass  am  einen  die  vor- 
deren, am  andern  die  hinleren  Nervenwurzeln  gelrennt  sind, 
kann  nicht  den  mindesten  Einfluss  haben,  denn  innerhalb  des 
Rückenmarkes  wird  die  Ausbreitung  der  Reize  ohne  Vermitt- 
lung der  Nervenwurzeln  bewirkt. 

So  wie  also  das  Factum  gegen  van  Deen  spricht,  so 
steht  auch  jeder  vernünftige  Grund,  jede  Analogie  ihm  ent- 
gegen. —  Noch  deutlicher  sieht  man  nach  dem  Köpfen  Re- 
flexbewegung der  einen  Hinterpfote  entstehen,  wenn  sie  durch 
Reiz  der  Vorderpfote  veranlasst  wird.  Hier  wird  sie  sehr 
stark  an  den  Leib  angezogen,  und  dadurch  also  deutlich  be- 
wiesen, wie  die  genannten  Verletzungen  der  Nervenwurzeln 
durchaus  keinen  Einfluss  auf  den  Gang  oder  die  Erzeugung 
des  Reflexes  in  dem  Rückenmarke  selbst  haben.  —  Es  kann 
dabei  ganz  gleichgültig  sein,  ob  die  Anregung  zum  Reflex 
von  oben  nach  unten,  oder  in  umgekehrter  Richtung  geht.  — 
Denn  schneidet  man  die  sämmtlichen  Wurzeln  für  die  eine 
(rechte)  Vorderpfote  weg,  und  reizt  die  andre  (linke),  so  wird 
dessenungeachtet  sehr  starke  Reflexbewegung  der  rechten  Hin- 
terpfote entstehen. 

Auch  bei  diesem  Versuche  ziehen  wir  es  vor,  das  Rücken- 
mark von  der  Bauchhöhle  aus  bloszulegen,  indem  wir  gesehen 
haben,  dass  nach  Eröffnung  des  Wirbelcanals  von  hinten  her 
eine  Verletzung  der  hinteren  Wurzeln  für  die  Nerven  der 
linken  Hinterpfote  fast  unvermeidlich  ist,  —  Wir  sondern 
mittelst  einer  feinen  Slaarnadel  genau  die  verschiedenen  Nerven 
von  einander,  nehmen  die,  welche  wir  durchschneiden  wollen, 
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mit  der  Nadelspitze  auf,  heben  sie  aus  dem  Wirbelcanal  ein 
wenig  hervor,  siechen  die  Nadelspitze  in  die  benachbarte  Mus- 
kelsubslanz  ein,  so  dass  sie  ganz  fest  steckt,  und  bei  den 
schwachen  Bewegungen  des  möglichst  festgehaltenen  Thiers 
sich  nicht  verrücke  und  die  andern  Nervenwurzeln  zerre,  und 
schneiden  alsdann  nach  diesem  Verfahren  eine  Nervenwurzel 
nach  der  andern  durch.  —  Auch  bei  den  vorhergehenden  Ver- 
suchen, wo  die  einzelnen  Nervenwurzeln  getrennt  werden  muss- 
ten,  bedienen  wir  uns  der  Slaarnadel  auf  genannte  Weise  zu 
grosser  Erleichterung. 

XJLVH.  „Schneidet  man  einem  Frosche  die  ganze 
rechte  Seitenhälfte  des  Rückenmarks,  über  dem  Ursprung  der 
Wurzeln  für  die  Nerven  der  rechten  Vorderpfote,  durch,  in 
der  Gegend  des  lsten  Wirbels;  schneidet  man  nachher  eben 
so  die  linke  Seilenhälfte  des  Rückenmarks  in  der  Gegend  des 
3lcn  oder  4ten  Wirbels  durch,  (Fig.  19.)  so  besteht  das  Ge- 
fühl evident  noch  in  beiden  Hinterpfoten  fort;  aber  die  will- 
kürliche Bewegung  ist  nur  im  Kopfe  und  der  linken  Vorder- 
pfote übrig  geblieben.  Dieses  zeigt  sich  deutlich,  wenn  man 
das  Thier  auf  die  Erde  legt;  die  linke  Vorderpfote  zeigt  dann 
eine  ganz  andre  Richtung  als  die  rechte.  —  Reizt  man  den 
Mund,  oder  irgend  einen  andern  Theil  des  Kopfes,  so  wird 
die  linke  Vorderpfote  sogleich  vorwärts  bewegt,  um  den  Reiz 
zu  entfernen,  während  die  andre  Vorderpfote  und  die  beiden 
Hinterpfoten  sich  nur  dann  in  Bewegung  setzen,  wenn  das 
Thier  heftige  Anstrengungen  mit  der  einen  Vorderpfote  machte. 
—  Lässt  man  das  Thier  einige  Augenblicke  in  Ruhe,  so 
macht  es  grosse  Anstrengungen  zum  Vorwärtskommen,  und  in 
dem  Maasse  als  diese  Anstrengungen  in  der  linken  Vorder- 
pfote zunehmen,  vermehrt  sich  die  Reflexbewegung  in  den 
andern  Pfoten.  Das  Thier  setzt  sich  so  wirklich  in  Be- 
wegung, und  bringt  sich  vorwärts;  und,  was  noch  merkwür- 
diger ist,  reizt  man  die  linke  Vorderpfote  mit  ein  wenig 
Schwefelsäure,  so  macht  das  Thier  sogar  einen  Sprung,  aber 
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es  kann  diesen  nicht  erneuern.  Legt  man  das  Thier  auf  den 
Rücken,  so  kann  es  sich  nicht  wieder  umdrehen.  Reizt  man 
in  dieser  Lage  den  Kopf  oder  die  linke  Vorderpfote,  so  ent- 
steht willkürliche  Rewegung  in  dieser  Pfote  und  Reflexbewe- 
gung in  den  übrigen.  Der  Weg,  welchen  der  Reflex 
nimmt,  zeigt  sich  deutlich;  zuerst  zeigt  er  sich  in  der 
rechten  Vorderpfote,  dann  in  der  rechten  Hinterpfote,  und 
hiernach  in  der  linken  Hinterpfote.  —  Reizt  man  die  rechte 
Vorderpfote,  so  ist  der  Weg,  den  der  Reflex  nahm,  derselbe; 
reizt  man  die  rechte  Hinterpfote,  so  setzen  sich  die  rechte 
Vorderpfote  und  die  linke  Hinterpfote  fast  gleichzeitig  in  Re- 
flexbewegung; reizt  man  die  linke  Hinlerpfote,  so  verfolgt  die 
Reflexbewegung  folgende  Spur:  linke  Hinlerpfote,  rechte  Hin- 
terpfote, und  rechte  Vorderpfote." 

van  Deen  giebt  hiervon  folgende  Erklärung:  „das  Ge- 
fühl erzeugt  Bewegung,  und  Bewegung  ruft  Gefühl 
hervor.  Dies  ist  schon  1834  deutlich  von  mir  bewiesen 
worden*).  Die  Bewegung  der  linken  Vorderpfote  wird  durch 
die  Haulnerven  dieser  Pfole  gefühlt.  Dieser  Reiz  wird  von 
derjenigen  Partie  der  substanlia  gelatinosa  aufgenommen,  in 
der  sich  die  sensitiven  Nerven  für  die  Vorderpfote  endigen, 
und  wird  eines  Theils  der  substanlia  medullaris  postica  sinistra 
(dieses  erzeugt  das  wirkliche  oder  wirksame  Gefühl),  und  andern 
Theils  der  substantia  gelalinosa  dexlra  (Reflexgefühl),  mit- 
gelheilt,  wodurch  dann,  in  Folge  der  Wirkung  auf  die  sub- 
stantia spongiosa  dexlra  die  Reflexbewegung  der  rechlen  Hin- 
terpfote entsteht.  Diese  Reflexbewegung  pflanzt  sich  vom 
oberen  zum  unteren  Theile  der  substantia  spongiosa  dextra 
fort,  voii  wo  aus  die  Reflexbewegung  zur  linken  Hinterpfote 
übergeht,  und  dies  deshalb,  weil  die  Bewegung  der  rechlen 


*)  Die  Schrift,  worauf  sich  hier  van  Deen  bezieht,  ist:  De  dif- 
ferentia  et  nexu  inter  nervös  vitae  animalis  et  vitae  organicae.  Lei- 
der ist  sie  uns  nicht  zur  Hand. 
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Hinterpfote  in  dieser  Reflexbewegung  macht,  letztere  aber 
ihrerseits  Reflexgefühl  und  Reflexbewegung  in  der  linken  Hin- 
terpfote erzeugt.  Man  kann,  indem  man  jeden  andern  Theil 
reizt,  eine  analoge  Erklärung  vom  Gang  der  Reflexbewegung 
geben." 

„Von  der  Richtigkeit  des  Gesagten  kann  man  sich  über- 
zeugen, wenn  man  die  Vorderpfote,  in  welcher  noch 
willkürliche  Bewegung  besteht  (an  einem  so  präparir- 
ten  Thiere),  ganzlich  abschneidet,  alsdann  hört  jede  Be- 
wegung auf,  und  das  Thier  kann  nur  den  Kopf  bewegen. 
Es  ist  nicht  hinreichend  Gefühl  Torhanden,  um  Reflexbewegung 
in  den  übrig  gebliebenen  Pfoten  zu  erregen,  oder  besser  gesagt: 
es  besteht  nicht  hinreichende  Bewegung,  um  das  Gefühl 
hervorzurufen;  denn  wahrend  der  Kopf  sich  bewegt,  bleiben 
alle  übrigen  Körpertheile  unbeweglich." 

„Die  Richtigkeit  der  Erklärung  über  den  Gang  der  Re- 
flexbewegung in  diesem  Falle,  nämlich  dass  durch  das  Ge- 
fühl immer  Bewegung  veranlasst  wird,  und  Gefühl 
durch  Bewegung,  wird  ausserdem  noch  bewiesen,  wenn 
man,  statt  die  willkürlich  bewegte  Vorderpfote  abzuschneiden, 
nur  die  sensitiven  Nervenwurzeln  dieser  Pfote  durchschneidet. 
Reizt  man  hiernach  den  Kopf,  so  wird  die  Vorderpfote  (durch 
den  Willen  vorwärts  bewegt),  den  Reiz  durch  Bewegung  zu 
entfernen  suchen,  aber  die  andern  Pfoten  werden  durchaus 
keine  Reflexbewegungen  zeigen;  —  nur  die  Blutcirculation  und 
die  Respiration  können  noch  gewisse  automatische  Bewegungen 
veranlassen,  wovon  anderswo  gesprochen  werden  wird." 

„Die  Versuche  XXV.  und  XXXVII.  beweisen  ebenfalls 
hinreichend,  dass  der  Wille  indirecl  Reflexbewegung  hervor- 
rufen kann,  aber  nicht  direct;  d.  h.,  dass  der  Wille  stets, 
mittelst  des  Reflexgefühls,  auf  die  Reflexbewegung  Einfluss 
haben  kann." 

„Was  noch  merkwürdiger  in  diesem  Versuche  ist,  besteht  da- 
rin, dass,  obgleich  das  ganze  Rückenmark  queer  durchgeschnitten 
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ist  feine  Hälfte  in  der  Gegend  des  lslen  Wirbels,  die  andre 
in  der  Gegend  des  4ten),  eine  starke  Reizung  der  Hinlerpfo- 
ten nichts  desto  weniger  bei  dem  Thiere,  milteist  der  linken 
Vorderpfote  und  des  Kopfs,  lieflige  Sclimerzensiiusserungen 
zum  Ausbruche  bringt." 

Theilen  wir  nun  die  Ergebnisse  unsrer  Versuche  mit. 
Wir  präparirten  acht  Frösche,  ganz  genau  nach  Vorschrift 
dieses  Versuchs.  Wir  nahmen  dazu  die  grössten,  welche  wir 
hatten,  da  begreiflicher  Weise  an  diesen  die  Operation  ge- 
nauer und  schonender  für  die  zu  schützenden  Theile,  aus- 
geführt werden  kann,  als  bei  kleinen.  —  So  hatten  wir  acht 
Frösche  vor  uns,  an  denen  der  Versuch  als  gelungen  zu  be- 
trachten war.  Bemerken  müssen  wir  noch,  dass  wir  die  Durch- 
schneidung  jeder  Seitenhälfle  des  Rückenmarks  mittelst  des 
oben  beschriebenen  convexen  Messerchens  vornahmen,  was  wir 
vor  jedem  Schnitt  erst  in  Wasser  tauchten,  ein  Umstand  der 
nolhwendig  ist,  wenn  der  Durchschnitt  leicht  und  rein  gelin- 
gen soll,  und  man  das  Ankleben  des  Rückenmarks  an  das 
Messer,  das  Zerren  dieses  Organ's  beim  Durchschneiden  und 
Wegziehen  des  Messers,  verhüten  will.  —  Wir  fanden  nun 
Folgendes: 

Zuerst  blieben  die  Frösche  kürzere  oder  längere  Zeit 
ruhig  liegen,  erschüttert  von  der  Operation.  Bald  nachher 
aber  machten  sie  Anstalten  zur  Forlbewegung,  und  alsdann 
sah  man,  wie  die  rechte  Vorderpfote  weniger  gut,  weniger 
energisch  und  richtig  bewegt  wurde  als  die  linke.  Wurde 
letztere  vorwärts  gesetzt,  aufgestützt,  so  war  jene  oft  rück- 
wärts an  den  Leib  angelegt,  kurz  ihre  Bewegungen  waren 
nicht  gehörig  in  Harmonie  mit  der  andern.  —  Einige  Zeit 
nachher  aber  wurden  diese  Bewegungen  immer  kräftiger,  und 
kamen  mit  denen  der  linken  Vorderpfote  mehr  in  Harmonie, 
dergestalt,  dass  nur  ein  sehr  geringer  Unterschied  merklich 
war;  —  ja,  bei  zweien  Fröschen,  wo  die  Operation  eben  so 
vorzüglich  gelungen  war,  als  bei  den  andern,  waren  die  Be- 
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wegungen  beider  Vorderpfoten  so  harmonisch,  einige  Zeit 
nach  der  Operation,  so  energisch  in  der  einen  wie  der  andern, 
dass  man  keinen  Unterschied  an  ihnen  bemerken  konnte. 

Die  Hinterpfoten  wurden  bei  dem  Fortbewegen  ebenfalls 
beide  bewegt.  Doch  wurde  bei  den  meisten  Fröschen  die 
rechte  stärker  an  den  Leib  angezogen,  als  die  linke  Hinter- 
pfote. Jene  verhielt  sich  wie  bei  unversehrten  Fröschen,  letz- 
tere wie  bei  solchen,  denen  man  eine  Seitenhälfte  durchge- 
schnitten hat,  unmittelbar  nach  der  Operation.  Bei  einigen 
Fröschen  jedoch  wurden  beide  Hinterpfoten  gleich  stark  und 
energisch  an  den  Leib  angezogen,  und  man  konnte  in  ihren 
Bewegungen  keinen  Unterschied  bemerken,  selbst  nicht  in  Be- 
zug auf  ihre  Energie,  die  sich  bei  den  meisten  doch  verschie- 
den zeigte,  da  die  rechte  schwächer  zu  sein  schien  als  die 
linke  Hinterpfote. 

Wurde  irgend  eine  Pfote  gereizt,  sei  es  mit  der  Pinzette, 
oder  mit  der  Nadel,  oder  mit  ein  wenig  Essigsäure  betupft, 
so  zeigte  es  sich  evident,  dass  das  wirkliche  Gefühl  in  den 
sämmtlichen  Pfoten  fortbestand,  sowohl  in  den  beiden  Hinter- 
pfoten, (wie  auch  van  Deen  richtig  angiebt)  wie  in  beiden 
Vorderpfoten. 

In  Beziehung  auf  die  willkürliche  Bewegung,  so  war 
diese  ebenfalls  in  den  sämmtlichen  Pfoten,  den  vor- 
deren sowohl  wie  den  hin  leren  vorhanden.  —  Hier  sind 
wir  im  Widerspruch  mit  van  Deen,  der  behauptet,  dass  nur 
im  Kopfe  und  der  linken  Vorderpfote  die  willkürliche  Bewe- 
gung übrig  geblieben  sei.  —  Denn,  lag  das  Thier  auf  der 
Erde,  —  wir  legen  sie  auf  ein  grosses  feuchtes  Brett,  oder 
in  ein  hölzernes  weites  Gefäss  mit  sehr  wenigem  Wasser  — 
so  hatte  zwar  bei  den  meisten  die  rechte  Vorderpfote  eine 
andre  Richtung  als  die  linke,  wie  van  Deen  richtig  angiebt; 
aber  dies  darf  nicht  vom  Mangel  des  Willenseinflusses  auf 
die  rechte  Vorderpfote  abgeleitet  werden;  sondern  es  ist.  dem 
Queerschnitt  in  die  Rückenmarkshälfle  über  dem  Ursprung 
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ihrer  Nervenwurzeln  zuzuschreiben.  Dieser  Queersclinitt  wird 
selten,  oder  nie  möglich  sein,  ohne  die  benachbarte  Rücken- 
markssubstanz  mehr  oder  weniger  zu  quetschen,  und  dadurch 
zu  ihren  Functionen  unfähiger  zu  machen  als  gewöhnlich.  Aus 
derselben  Ursache  müssen  aber  auch  alle  sich  hier  inse- 
rirende  Nervenwurzeln  in  ihrer  Action  beeinträchtigt  werden, 
wenn  nicht  gar  eine  oder  die  andre  selbst  während  des  Queer- 
schnilts  zugleich  mit  durchgeschnitten  wurde.  —  Wird  aber 
dieser  Queersclinitt  sehr  gut  ausgeführt,  mit  möglichst  gerin- 
ger Verletzung,  so  hindert  er  den  Willenseinfluss  auf  die  rechte 
Vorderpfote  durchaus  nicht,  wie  wir  das  nachher  noch  deut- 
licher sehen  werden;  aber  es  geht  schon  jetzt  daraus  zum 
Theil*)  hervor,  dass  nicht  alle  Frösche  die  rechte  Vorder- 
pfote schlecht  setzen,  oder  unregelmässig,  unharmonisch  mit 
der  linken,  dass  der  Wille  einen  Einfluss  auf  sie  übt.  Denn 
bei  einigen  Fröschen  sieht  man  sogar  schon  bei  den  ersten 
Bewegungen  nach  der  Operation,  bei  den  meisten  aber  l/2 — 1 
Stunde  später,  die  Bewegungen  dieser  rechten  Vorderpfote 
immer  besser  und  richtiger  und  energischer  werden. 

Reizt  man  nun  den  Mund,  oder  irgend  einen  andern  Theil 
des  Kopfes,  so  kommt  alsbald  die  linke  Vorderpfote,  und 
stösst  den  Reiz  zurück,  wischt  ihn  ab;  ganz  wie  es  v.  Deen 
angiebt.  Aber  zu  gleicher  Zeit  entstehen  gewöhnlich,  wenn 
auch  nicht  jedes  Mal,  Bewegungen  der  andern  Vorderpfote, 
nur  nicht  harmonisch  mit  denen  der  erstem.  Audi  bewegen 
sich  beide  Hinterpfoten  oft,  doch  nicht  immer,  zu  gleicher 
Zeit,  um  sich  dem  Reize  zu  entziehen,  das  Thier  kriecht 
fort;  aber  es  ist  keineswegs  wahr,  was  van  Deen  sagt,  dass 
bei  diesen  Fortbewegungen  zuerst  die  linke  Hinterpfote  sich 


°)  Wir  sagen:  zum  Theil.  Denn  andern  Theils  kann  die  gehö- 
rige Richtung  eben  sowohl  Folge  des  Reflexes  von  ihren  sensitiven 
Nerven  her  sein.  Bei  den  Fortbewegungen  etc.  aber  zeigt  es  sich 
evident  bei  manchen  Fröschen ,  dass  die  Willkür  vollen  Einfluss  auf 
die  rechte  Vorderpfote  übt. 
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zu  bewegen  anfange,  und  dass  in  dem  Maasse  als  ihre  Be- 
wegungen starker  werden,  die  Reflexbewegungen  der  andern 
Pfoten  sich  vermehrten.  Hier  ist  von  Reflexbewegungen  durch- 
aus nicht  die  Rede,  die  Thiere  kriechen,  wenn  sie  gereizt 
werden,  mit  grosser  Lebhaftigkeit  fort,  wie  gesunde  Frösche, 
sie  bewegen,  je  nachdem  es  die  Zweckmässigkeit  erfordert, 
bald  das  eine  bald  das  andre  Bein  zuerst,  bald  die  Vorder  - 
bald  die  Hinterpfoten  zuerst,  bald  alle  Pfoten  zu  gleicher 
Zeit. 

Reizt  man  den  Mund  auf  der  rechten  Seite,  so  sieht 
man  augenblicklich  Bewegung  der  rechten  Vorderpfote;  aber 
bei  den  meisten  Fröschen  ist  diese  unzweckmässig;  statt  an 
die  gereizte  Stelle  geführt  zu  weiden,  wird  sie  an  den  Leib 
zurückgezogen,  und  gewöhnlich,  fast  immer,  wird  auch  die 
die  andre  Vorderpfote  zu  gleicher  Zeit  vorwärts  bewegt, 
nach  vorn  und  oben,  ohne  jedoch  an  die  gereizte  Stelle  zu 
gelangen. 

Bei  einigen  Fröschen  aber  haben  wir  auf  das  Evidenteste 
gesehen,  dass  auch  die  rechte  Vorderpfote  den  Reiz 
ganz  gehörig  abwischte.  Und,  was  sehr  wichtig  ist, 
wenn  wir  die  Frösche  mehrere  Stunden  ruhig  sitzen  Hessen, 
und  reizten  dann  die  rechte  Seite  des  Kopfes,  so  entstanden 
fast  immer  Bewegungen  der  rechten  Vorderpfote  zum  Abwischen 
oder  Wegstossen  des  Reizes,  nur  war  es  allerdings  auffallend, 
dass  die  Bewegungen  dieser  Pfote  bei  den  meisten  Fröschen 
nicht  so  ganz  richtig,  exakt,  präcis  waren  als  die  der  linken. 
—  Dass  dies  aus  dem  Queerschnitt  durch  das  Rückenmark  in 
der  Nähe  des  Ursprungs  ihrer  Wurzeln,  wodurch  letztere  mehr 
oder  weniger  beeinträchtigt  wurden,  entsteht,  wird  weiter  unten 
noch  deutlicher  bewiesen  werden.  —  Bei  zweien  Fröschen 
dagegen  sahen  wir,  wie  diese  Bewegungen  sich  durchaus  nicht 
von  denen  der  linken  Vorderpfote  unterschieden,  oder  von 
solchen,  die  ein  ganz  gesunder  und  so  gereizter  Frosch  machen 
würde. 


Diese  Bewegung  der  rechten  Vorderpfote  isl  oft  nur  in 
ihr  allein  sichtbar;  oft  aber  bewegt  sich  zugleich  die  linke 
Vorderpfote,  oft  ein  oder  das  andre  Hinterbein,  oft  beide, 
oft  alle  Pfoten  zu  gleicher  Zeit,  wie  gerade  das  Thier  den 
Schmerz  empfindet,  oder  die  Gelegenheit  zur  Flucht  sucht.— 
Es  ist  dabei  zwar  sicher,  dass  bei  sehr  leiser  Reizung  die 
Bewegungen  schwächer  sind,  als  bei  stärkerer,  und  auch  auf 
die  übrigen  Pfoten  sich  weniger  ausbreiten.  Doch  ist  dies 
nicht  Folge  dieser  Operation,  sondern  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  und  zeigt  sich  eben  so  bei  unverletzten  Fröschen.  Je 
geringer  der  Reiz,  desto  schwächer  die  Reaclion,  und  um- 
gekehrt. Aber  man  sieht  oft,  auch  ohne  dass  man  den  Frosch 
berührt,  nur  durch  die  Mose  Annäherung,  denselben  plötzlich 
zusammenfahren,  mit  allen  Pfoten  zu  gleicher  Zeit  Bewegun- 
gen machen,  und  fortkriechen,  begreiflich  aus  Furcht  vor 
einer  Verletzung,  oder  aus  Furcht  überhaupt,  wie  das  diese 
Thicre  so  oft  thun. 

Die  Fortbewegung  der  Thiere  ist  kurze  Zeit  nach  der 
Operation  zwar  im  Ganzen  schwach;  durch  Reiz  mit  einer 
Säure  kann  man  sie  zu  einem  Sprung  bewegen,  den  sie  nicht 
in  derselben  Heftigkeit  wiederholen,  wie  van  Deen  richtig 
sagt;  denn  die  Thiere  kriechen  nach  dieser  ersten  heftigen 
Bewegung  (die  nicht  immer  ein  Sprung  ist)  von  Schmerzen 
gelrieben  rasch  vorwärts,  und  nach  einigen  Schritten  bleiben  sie 
wieder  ruhig  sitzen.  Wenn  aber  van  Deen  sagt,  diese  Bewegun- 
gen könnten  nur  durch  Betupfen  der  linken  Vorderpfote  her- 
beigeführt werden;  so  macht  er  eine  durchaus  falsche  An- 
gabe. Denn  man  mag  das  Thier  reizen  wo  man  will,  an 
einer  Vorder-  oder  Hinterpfote,  gleich  viel  in  welcher,  es 
macht  darnach  die  heftigsten  Bewegungen,  hüpft  ein  Mal, 
oder  kriecht  gleich  in  aller  Hast  vorwärts,  sucht  sich  zu  ver- 
stecken, etc. 

Legt  man  das  Thier  auf  den  Rücken,  so  ist  es  oft  dem- 
selben unmöglich,  sich  umzudrehen;  van  Deen  sagt,  es  sei 
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überhaupt  unmöglich.  Aber  auch  liier  macht  van  Deen  wie- 
derum eine  durchaus  falsche  Angabe.  Denn  die  meisten  der 
von  uns  so  präparirlen  Frösche  konnten  sich  wieder  umdrehen, 
wenn  gleich  nicht  so  leicht  wie  gesunde  Frösche;  ja,  wir  sahen 
sogar,  dass  Frösche,  denen  wir  die  linke  Vorderpfote  wegge- 
schnitten hatten,  einige  Stunden  nach  der  Operation  sich  voll- 
kommen umdrehten,  wenn  wir  sie  auf  den  Rücken  gelegt  hallen. 

Reizt  man  die  Thiere,  nachdem  man  sie  auf  den  Rücken 
gelegt  hat  (und  viele  bleiben  eine  Zeit  lang  ruhig  auf  dem 
Rücken,  wenn  die  ersten  Anstrengungen  zum  Umdrehen  frucht- 
los blieben),  am  Kopfe  oder  der  linken  Vorderpfote,  so  ent- 
steht willkürliche  Bewegung  in  dieser  Pfote  nicht  allein,  son- 
dern in  allen  übrigen;  die  Bewegungen  zeigen  sich  oft  nur 
local  in  einer  oder  in  beiden  Vorderpfoten,  oft  zugleich  in  den 
Hinterpfoten;  aber  meistenteils  sieht  man  nach  Anbringung 
des  Reizes  unmittelbar  die  heftigsten  Bewegungen  aller  Pfo- 
ten entstehen,  und  das  Thier  kehrt  sich  wieder  auf  die  Bauch- 
seite um  (was  um  so  leichter  gelingt,  wenn  es  ein  Hinterbein 
z.  B.  gegen  den  Rand  des  Gefasses  anstützen  kann).  —  Der 
von  van  Deen  angegebene  Weg,  welchen  die  Reflexbewegung 
nehmen  soll,  ist  durchaus  unrichtig.  Bei  erschöpften  Fröschen 
ist  es  vielleicht  möglich,  ausnahmsweise  eine  Pfote  nach  der 
andern  sich  bewegen  zu  sehen;  wir  haben  das  jedoch  in  un- 
sern  acht,  und  zwei  nachher  noch  angestellten  gleichen  Ver- 
suchen durchaus  nicht  bestätigen  können.  Wurde  eine  Hinter- 
pfote, gleichviel  welche,  gereizt,  so  blieb  die  Bewegung  (Re- 
flex) oft  nur  auf  sie  allein  beschränkt;  oft  ging  sie  auf  das 
andre  Hinterbein;  oft  aber  zeigten  sich  Bewegungen  in  beiden 
Vorderbeinen  und  in  dem  gereizten  Hinlerbein;  nichl  aber 
in  dem  andern  Hinterbein.  Wurde  aber  nur  einiger- 
maassen  stark  gereizt*),   so  entstanden,  wie  mit  einem 


°)  Wir  befeuchten  den  Stöpsel  des  Gläschens  mit  Essigsäure, 
und  berühren  nur  die  Spitze  einer  einzigen  Zehe,  um  isolirte  Rc- 
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Schlage,  Bewegungen  in  den  sämmtlichen  Pfoten,  vorderen 
wie  hinteren.  Daher  müssen  wir  die  Angaben  vanDeen's  in 
Bezug  auf  diesen  Punkt,  ebenfalls  als  durchaus  unrichtig  be- 
zeichnen. Die  Bewegungen  erfolgen  durchaus  nicht  nach  der 
Reihenfolge,  wie  tan  Deen  sie  angiebt. 

In  Bezug  auf  die  Erklärung  dieser  Phänomene  verweisen 
wir  auf  das,  bei  Versuch  XXV.  Gesagte.  Hier  nun  bleibt  es 
uns  übrig,  die  tan  Deen'scIic  Erklärung  der  Symptome  einer 
Betrachtung  zu  unterziehen.  —  van  Deen  stellt  als  Hauptsatz 
voran:  „Gefühl  erzeugt  Bewegung,  und  Bewegung 
ruft  Gefühl  hervor"*),  und  erklärt  daraus  alle  übrigen 
Bewegungen,  ausser  denen  der  linken  Vorderpfote,  als  Reflex- 
bewegungen, wie  oben  mitgetheilt  worden  ist. 

Wir  haben  die  Versuche,  welche,  nach  van  Deen,  den 
stringenten  Beweis  dieses  Satzes  liefern  sollen,  wiederholt. 
Zweien  Fröschen,  die  nach  Vorschrift  dieses  Experiments 
präparirt  waren**),  schnitten  wir  die  linke  Vorderpfote  weg, 
und  unterbanden  den  Stumpf,  um  eine  Verblutung  zu  verhindern. 
van  Deen  behauptet,  dass  nach  dieser  Operation  jede  Bewegung 
aufhöre,  und  das  Thier  nur  den  Kopf  noch  bewegen  könne. 
Wir  haben  aber  gefunden,  dass  diese  Angabe  wiederum  durch- 
aus falsch  ist.  —  Berührt  man  nämlich  eine  Weile  nach  der 
Operation  den  Kopf  ganz  leise,  so  entsteht  manchmal  nurBe- 


flexbewegung  hervorzubringen.  Das  gelingt  zuweilen.  Bei'm  Betu- 
pfen mehrerer  Zehen  zu  gleicher  Zeit  aber  sehen  wir  immer  sogleich 
die  allgemeinen  Bewegungen  entstehen. 

°)  van  Deen's  eigne  Worte  sind:  „Le  sentiment  fait  naltre  le 
mouvement,  et  le  mouvement  donne  naissance  au  sentiment."  1.  c. 
pag.  102. 

o0)  Es  bedarf  wohl  kaum  der  besondern  Erwähnung,  dass  wir 
nur  diejenigen  Frösche  nach  diesem  Experimente  beobachteten,  an 
welchen  die  Operation  vollständig  gelungen  war,  wie  das  über- 
haupt bei  allen  unsern  Versuchen  geschah.  —  War  eine  Nebenver- 
letzung entstanden  oder  der  Versuch  nicht  sicher  als  gelungen  zu 
betrachten,  so  wurden  die  Thiere  weggeworfen. 
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wegung  in  ihm  allein,  Retraction  der  Augen  etc.  —  Aber, 
wenn  die  Berührung  nur  einigermaassen  etwas  stärker  ist, 
nur  als  ein  geringer  Reiz  zu  betrachten  ist,  so  entstehen 
augenblicklich  und  mit  einem  Schlage,  Bewegungen  in  den 
sämmtlichen  übrigen  Pfoten,  das  Thier  bewegt  sich  vorwärts, 
trotz  der  Verstümmelung,  ziemlich  rasch  und  kräftig.  —  Auf 
den  Rücken  gelegt,  wendet  es  sich  sogar  -von  freien 
Stücken  wieder  um,  wie  wir  das  an  den  beiden  Thieren 
wohl  zehn  Mal  beobachtet  haben.  —  Hierin  ist  der  klarste 
Beweis  nicht  allein  gegen  den  einen  Satz  von  tan  Deen  aus- 
gedrückt, sondern  auch  ganz  evident  zur  Ueberzeugung  ge- 
bracht, dass  die  Bewegungen  der  übrigen  Pfoten,  ausser  der 
linken,  durchaus  willkürliche  Bewegungen  sind,  ein  Umstand, 
den  van  Deen  gleichfalls  geläugnet  hat.  —  Wurde  ein  so 
behandelter  Frosch  in  die  Mitte  des  Gefässes  gesetzt,  wo  es 
hell  war,  so  kroch  er  sofort,  ohne  jeden  Reiz  dazu,  in  die 
die  dunkleren  Ecken  des  Gefässes,  woselbst  sich  die  übrigen 
Frösche  befanden.  —  Kurz,  das  Abschneiden  der  linken  Vorder- 
pfote war  durchaus  ohne  Einfluss  auf  die  Bewegungen  des 
Thieres  geblieben. 

Aber  nicht  blos  die  hierauf  bezüglichen  Angaben  van  Deen's 
sind  falsch,  sondern  auch  die  anderweitigen  widersprechen 
ganz  und  gar  der  Wahrheit.  Es  soll  nämlich  die  Durchschnei- 
dung  der  hinteren  Nervenwurzeln  für  die  linke  Vorderpfote 
eines  so  präparirlen  Frosches  dieselben  Folgen  haben,  wie  Ab- 
schneidung der  Vorderpfote  selbst.  —  Nach  Reizung  des  Kopfs 
soll  diese  Pfote  alsdann  zwar,  durch  den  Willen  in  Bewegung 
gesetzt,  den  Reiz  abzuwischen  streben,  aber  alle  übrigen 
Pfoten  sollen  ohne  alle  Bewegung  bleiben,  indem  das  Gefühl 
in  der  linken  Vorderpfote  mangele,  also  auch,  nach  jenem 
Salze,  keine  Bewegung  hervorrufen  könne. 

Wir  haben  ebenfalls  an  zwei  grossen  weiblichen  Fröschen 
die  Folgen  des  ganz  genau  ausgeführten  und  vortrefflich  ge- 
lungenen Versuches  beobachtet;  aber  zu  unserm  grossen  Be- 
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dauern  müssen  wir  gestehen,  dass  wir  auch  hier  wieder  die 
Angaben  yan  Deen's  als  durchaus  falsch  gefunden  haben.  — 
Beschreiben  wir,  was  wir  sahen:  Unmittelbar  nach  der  Opera- 
tion, als  wir  das  Thier  auf  den  Teller  legten,  zog  es  beide 
Hinterbeine  gehörig  an  den  Leib,  streckte  sie  zur  Vorwärts- 
bewegung ans,  und  ging  wirklich  einige  Schritte  Torwarts. 
—  Wurde  die  linke  Seite  des  Kopfs  gereizt,  so  wurde  die 
linke  Vorderpfote  an  die  Stelle  des  Reizes  bewegt,  und 
wischte  ab,  doch  nicht  so  exact  und  präcis,  wie  wir  es  bei 
den  andern  Fröschen  sahen.  —  Wurde  die  rechte  Seite  des 
Kopfs  gereizt,  so  wurde  die  rechte  Vorderpfote,  aber  Tiel 
besser,  exacter,  präciser,  als  die  linke,  an  die  ge- 
reizte Stelle  geführt,  wo  sie  den  Reiz  abwischte.  —  Etwas 
Essigsaure  an  die  rechte  Vorderpfote  gebracht,  erzeugte  so- 
gleich allgemeine  Bewegungen  sämmtlicher  Pfoten  des  Frosches 
und  einen  Sprung,  nach  welchem  jedoch  das  Thier  keinen 
zweiten  machte. 

Reizung  einer  Hinterpfote  erzeugte  augenblicklich  wieder 
allgemeine  Bewegungen,  und  einen  Sprung.  Ganz  leise  Be- 
rührung oder  Reizung  der  rechten  Vorder-  und  der  beiden 
Hinterpfoten  brachte  oft  nur  locale  Reflexbewegungen  der  ge- 
reizten Pfote  allein,  oft  zugleich  der  andern  Hinterpfote  oder 
Vorderpfote,  oft  aller  Pfoten  zu  gleicher  Zeit  hervor.  Es 
Hess  sich  durchaus  keine  bestimmte  Aufeinander- 
folge der  Bewegungen  wahrnehmen.  Reizung  der 
linken  Vorderpfote  blieb  natürlich  ohne  allen  Erfolg. 

Wir  Hessen  die  beiden  Frösche  sechs  Stunden  unberührt 
liegen.  Hiernach  fanden  wir,  dass  sich  beide  Vorderpfoten 
viel  besser  bewegten,  als  unmittelbar  nach  der  Operation.  Die 
Thiere  zeigten  vollkommene  willkürliche  Bewegungen  in  sämmt- 
lichen  Pfoten;  gereizt,  oder  von  selbst,  krochen  sie  von  einem 
Ende  des  grossen  hölzernen  Gefässes,  in  dem  wir  sie  aufbe- 
wahrten, zum  andern,  dergestalt,  dass  sie  sich  fast  wie 
ganz  unTerletzte  Frösche  bewegten,  nur  nicht  hüpf- 
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ten,  sondern  Mos  krochen.  —  Beide  Vorderpfoten,  wie  beide 
Hinterpfoten  wurden  zu  gleicher  Zeit  angezogen  und  ausge- 
streckt; mir  machten  sie  mit  der  liukeu  Vorderpfote  immer 
ein  wenig  schlaffere,  oder  weniger  energische  oder  zweck- 
mässige Bewegungen,  als  mit  der  rechten,  welche  letzlere  da- 
gegen sich  vollkommen  wie  die  eines  unversehrten  Frosches 
verhielt. 

Legten  wir  diese  Thiere  auf  den  Rücken,  so  machten  sie 
mit  sämmllichen  Pfoten,  zu  gleicher  Zeit,  die  heftigsten  Be- 
wegungen, und  es  gelang  ihnen  jedes  Mal  sich  wie- 
der umzuwenden.  Kurz,  wäre  hei  diesen  Thieren  nicht 
der  Durchschnitt  der  sensitiven  Wurzeln  für  die  linke  Vorder- 
pfote ausgeführt  worden,  so  hatte  man  glauben  können,  sie 
seien  ganz  unverletzt;  ihre  sämmllichen  Bewegungen  —  ausser 
denen  der  linken  Vorderpfote,  verhielten  sich  ganz  wie  bei 
gesunden  Fröschen  —  mit  der  Ausnahme,  dass  sie  nicht 
hüpften0). 

Hierdurch  haben  wir  denn  also  bewiesen,  dass  v.  Deen's 
ganze  Lehre  über  den  Haufen  fällt;  dass  nicht  die  Bewegung 
eines  Theils  Anlass  zum  Reflexgefühl,  und  mittelst  dieses  zu 
Reflexbewegung  andrer  Theile  giebt.  —  Denn  so  sollte  eigent- 
lich van  Deen's  Satz  heissen. 

Also:  nicht  das  Gefühl  von  der  Bewegung  der  linken 
Vorderpfote  in  vorliegendem  Versuche,  erregt  die  übrigen 
Pfoten  zur  Bewegung,  sondern  der  Willenseinfluss  erregt  die 
sämmtlichen  Pfoten  dazu,  wie  wir  bei  XXV.  auseinandergesetzt 
haben.  Der  Wille  erregt  die  Gesammtmasse  des  Rückenmarks, 
wenn  gleich  einzelne  Stellen  vorzugsweise,  auf  eine  bis  jetzt 


°)  Wenn  wir  die  Thiere  aufbewahren  wollen,  nach  diesen  Ver- 
snoben, so  nähen  wir  stets  die  Haut  wieder  zu,  nm  das  Rückenmark 
desto  mehr  vor  äusserer  Verletzung  zu  sichern,  was  um  so  nöthiger 
ist,  wenn  man  mehrere  dieser  Thiere  in  demselben  Gefässe  aufbe- 
wahrt, damit  sie  sich  nicht  gegenseitig  das  Rückenmark  mit  den  Vor- 
derpfoten bei  dem  Uebereinanderherkriechen  verletzen. 
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noch  nicht  bekannte  Art.    Durchschneidung  einer  Seitenhälfle 
hindert  nicht,  dass  der  Willenseinfluss  auf  die  Theile  des 
Rückenmarks  unter  dem  Durchschnitt  sich  fortpflanzt  (s.  XXV.), 
und  wir  könnten  das  Rückenmark  an  den  Seüenhiüflen  durch 
so  viele  Queerschniüe  theilen,  als  Nervenpaare  beider  Seils 
entspringen,  wenn  wir  nur  bei  je  einem  Nervenpaare  die  eine, 
bei  dem  folgenden  Nervenpaare  die  andre  Seitenhälfte,  ab- 
wechselnd also,  queer  durchschnitten. —  Wären  wir  im  Stande 
eine  queere  Trennung  des  Rückenmarks,  ohne  Complicalion 
zu  bewirken,  also  ohne  Nervenwurzeln  zu  durchschneiden,  ohne 
die  Riickeninarkssubstanz  zu  beiden  Seiten  des  Durchschnitts 
zu  quetschen  und  zu  ihrer  Function  mehr  oder  weniger  un- 
fähig zu  machen,  —  was  aber  allerdings  wegen  der  Rohheit 
auch  unsrer  feinsten  Instrumente  und  zartesten  Verfahrungs- 
weisen  —  nicht  angeht,  so  würden  wir  das  Rückenmark  durch 
zehn  queere  Schnitte,  fünf  durch  jede  Hälfte,  je  durch  die 
Seilenhälfte  desselben,  theilen  können,  ohne  die  mindeste  Stö- 
rung der  willkürlichen  Bewegung,  ohne  Störung  der  Empfindung 
(s.  XXV.). 

Hierdurch  haben  wir  auch  van  Deen's  fernere  Angabe, 
pag.  104,  dass  nämlich  der  Wille  nur  indirect  Reflexbe- 
wegung erzeugen  könne,  indem  er  milteist  des  Reflexgefühls 
darauf  Eiufluss  übe  —  vollständig  widerlegt.  —  Auf  das  Ge- 
fühl hat  der  Wille  keinen  Einfluss;  das  Gefühl  wird  bewirkt, 
ohne  jeden  Willenseinfluss,  wenn  gleich  Spannung  der  Auf- 
merksamkeit auf  eine  Empfindung  deren  Perception  mehr  oder 
weniger  begünstigen  kann.  —  Dass  aber  das  Gefühl  dieser 
Empfindung  eine  Reflexbewegung  erzeuge,  das  ist  eine  auf 
keinen  vernünftigen  Grund  gebaute  Ansicht,  die  durch  die  von 
uns  mitgetheilten  Versuche,  eben  so  wie  die  anderweiten  An- 
gaben van  Deen's  über  dieselben  vollständig  widerlegt  wird. 

Wie  aber  die  Empfindung  in  beiden  Hinterpfoten  bei 
diesem  Versuche  fortbestehen  kann,  das  haben  wir  bei  XXV. 
ebenfalls  deutlich  auseinandergesetzt. 
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Noch  müssen  wir  hier  einen  Umstand  erörtern,  der  ge- 
nau beweisen  kann,  wie  die  Bewegungen,  welche  ein  Thier 
sowohl  in  vorliegendem  Versuche,  wie  in  den  Versuchen  XXV. 
und  XXXVII.  mit  beiden  Hinterpfoten  (und  hier  mit  der  rech- 
ten Vorderpfote)  macht,  durchaus  nicht  als  Reflexbewegungen, 
sondern  als  solche  zu  betrachten  sind,  welche  der  Willensein- 
fluss  erzeugt.  —  Denn,  schneidet  man  einem  Frosche  zwi- 
schen drittem  und  viertem  Wirbel  das  Rückenmark  gänzlich 
queer  durch,  so  besteht  in  den  Hinterpfoten  die  Reflexbewe- 
gung bekanntlich  fort,  aber  der  Wille  hat  keinen  Einfluss 
mehr  darauf.  Wären  nun  die  Bewegungen  der  Hinterpfoten 
bei  XXV.  etc.  blos  einfach  reflectirte,  so  müsste  ein  Frosch, 
den  man  nach  gänzlich  queer  durchschnittenem  Rückenmark 
auf  die  Erde  setzt,  eben  solche  Bewegungen  machen,  wie  der 
Frosch  im  Versuche  XXV.  Denn  dort  wie  hier  berührt  die 
Haut  beider  Hinterpfoten  bei  den  Forlbewegungen  des  Vorder- 
körpers den  Fussboden,  jene  wird  durch  letzteren  gereizt, 
und  dadurch  Reflexbewegung  veranlasst.  —  Aber  setzt  man 
einen  nach  Versuch  XXV.  operirten  neben  einen  andern  Frosch, 
dem  man  bei'm  4ten  Wirbel  das  Rückenmark  gänzlich  queer 
durchgeschnitten  hat,  so  wird  man  den  grossen  Unterschied 
gewahren.  Ersterer  geht,  wie  ein  unverletzter  Frosch,  zieht 
beide  Hinterpfoten  gehörig  an,  schiebt  sich  damit  vorwärts, 
etc.,  letzlerer  aber  schleift  seine  beiden  Hinterpfoten,  ohne 
sie  zu  bewegen,  nach;  höchstens  hält  er  die  beiden  Hinter- 
pfoten im  Kniegelenk  gebeugt,  oder  zieht  sie  dann  und  wann 
einmal  näher  an  den  Leib,  wenn  eine  Stelle  des  Tisches  ei- 
nen grösseren  Reiz  auf  die  Haut  machte.  Aber  hier  ist  keine 
Spur  eines  Vorvvärlsschiebens  des  Vorderkörpers  mittelst  der 
Hinterpfoten  vorhanden. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  über  das  Wesen  des  Reflexes 
und  des  Willens,  so  wie  über  die  Aehnlichkeit  und  Verschie- 
denheit beider  zu  reden.  Wir  werden  das  an  anderm  Orte 
f]iun.  —    So  viel  aber  ist  gewiss,  dass  die  Fortbewegungen 
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eines  unverlctzlen  Thiers,  dass  also  der  Mechanismus  des 
Ganzen  Biel«  unter  die  gewöhnlichen  Reflexbewegungen  sub- 
somirt  werden  darf. 

XliVIII.  „Wird  der  Wirbelcanal  Ton  hinten  her 
geöffnet,  und,  hat  man  vom  3ten  Wirbel  an  abwärts  nicht 
blos  die  beiden  Hinlerslränge  weggeschnitten,  sondern  auch 
so  -viel  als  möglich  von  der  substantia  spongiosa  entfernt,  der- 
gestalt, dass,  vom  3len  Wirbel  an  abwärts,  vom  Rückenmark 
beinahe  nichts  anders  übrig  geblieben  ist,  als  die  substantia 
medullaris  antica  in  Verbindung  mit  den  motorischen  Nerven- 
wurzeln des  Rauchs  und  der  Hinterpfoten,  während  die  vor- 
dere Partie  des  Rückenmarks,  über  der  Stelle,  wo  das  Weg- 
schneiden der  Hinterstränge  begonnen  wurde,  unversehrt  ge- 
blieben ist,  (Fig.  13)  lässt  man  hiernach  das  Thier  eine  Zeil 
lang  ruhen,  so  werden  sich  folgende  Erscheinungen  kund 
geben:" 

„Das  Thier  hat  jede  willkürliche  Bewegung  beider  Hin- 
terpfoten verloren,  denn  während  der  heftigsten  Anstrengung 
der  Vorderpfoten  zum  Vorwärtskommen  sieht  man  nicht  die 
mindeste  Bewegimg  in  den  Hinterpfoten,  vorausgesetzt,  dass 
die  Operation  mit  vollkommener  Genauigkeit  gemacht  worden 
ist.  —  Legt  man  nun  das  Thier  auf  den  Erdboden,  so  be- 
merkt man  dagegen,  eine  halbe  Stunde  oder  längere  Zeil  nach 
dem  Versuche  (selten  früher),  in  fast  allen  Muskeln  der  Hin- 
terpfoten anhaltende  Zuckungen  oder  Vibrationen, 
die  von  den  willkürlichen  Bewegungen  in  den  vorderen  Th ei- 
len des  Thiers  ganz  unabhängig  sind;  denn  sie  dauern  fort, 
auch  wenn  letztere  sich  nicht  bewegen;  selbst  nach  gänzlicher 
Durchschneidung  des  Rückenmarks  (oder  besser:  der  übrigge- 
lassenen substantia  medullaris  antica)  dauern  diese  Vibratio- 
nen der  Hinterpfoten  dennoch  fort," 

„Diese,  sicherlich  unwillkürlichen,  Bewegungen  schienen 
einige  Male  durch  heftige  Anstrengung  des  Willens 
ein  wenig  verstärkt  zu  werden.    Doch  war  die  Wirkuno- 


nicht  gross,  und  schien  immer  in  Verhältniss  zur  Menge  der 
sitzen  gebliebenen  suhslantia  spongiosa  zu  stehen." 

„Auch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dieser  Einfluss  indireot 
wirkt;  denn  heftige  Willensanstrengung  verstärkt  die  Respira- 
tion und  dadurch  die  Blutbewegung,  welche  die  nächste  Ur- 
sache jener  Muskel -Vibrationen  zu  sein  scheint;  denn,  je  mehr 
Blut  sich  über  die  entblöste  hintere  Flache  der  Vorderslränge 
ausbreitet,  desto  mehr  verstärken  sich  die  Vibrationen;  und 
dasselbe  entsteht  auch  nach  gänzlich  durchschnittenem  Rücken- 
mark. —  Die  subslantia  spongiosa,  empfindlich  bei  der  lei- 
sesten Berührung*)  wird  durch  das  nach  und  nach  sich  über 
dieselbe  ausbreitende  Blut  gereizt;  diese  Reizung  theilt  sich 
den  Bewegungsnerven  mit,  welche  sich  in  ihr  endigen,  daher 
die  Vibrationen  der  Muskeln  entstehen." 

„Wurde  die  hintere  Fläche  der  substantia  medullaris  an- 
tica  eines  Frosches,  frei  von  aller  grauen  Substanz,  blos  ge- 
legt, so  entstehen  keine  Muskel -Vibrationen.  Auch  treten  sie 
nicht  ein,  wenn  durch  zufällige  Umstände  das  Blut  sich  nicht 
über  dieselbe  verbreitet." 

„War  die  auf  den  Vordersträngen  sitzen  gebliebene  graue 
Substanz  ein  wenig  beträchtlicher,  so  vermehrte  nicht  nur 
der  Wille  jene  zufälligen  Vibrationen,  sondern  es  entstand  da- 
durch sogar  wirkliche  und  eigenthümliche  willkürliche  Be- 
wegung. " 

Was  die  hier  von  van  Deen  mitgetheilten  Thatsachen 
betrifft,  so  stimmen  sie  im  Ganzen  genommen  mit  unsern  Er- 
fahrungen überein.  Wir  haben  die  Vibrationen  der  Muskeln 
(  l»en  so,  wie  jener,  gesehen.  Nur  dauerten  sie  oft  sehr  kurze 
Zeit,  oft  traten  sie  auch  wohl  gar  nicht  ein,  etc. 


°)  Der  Leser  wird  hier  den  Widerspruch  van  Dern's  mit  einer 
früheren  Aeusserung  nicht  verkennen,  dass  nämlich  die  substantia  spon- 
giosa mit  dem  Messer  eingeschnitten  werden  könne,  ohne  dass  Be- 
wegungen dadurch  hervorgerufen  würden.  —  Wir  haben  oben  schon 
diese  Angabe  als  unrichtig  bezeichnet. 
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Hinsichtlich  der  Erklärung  aber  sind  wir  durchaus  nicht 
mit  van  Deen  einverstanden.  Nicht  das  Ueberfliessen  des 
Bluts  auf  die  hintere  Flüche  der  Vorderstränge  erzeugt  die 
Vibrationen,  denn  sie  müssten  alsdann  viel  früher  eintreten, 
als  es  gewöhnlich  geschieht;  sondern  unsrer  Ansicht  nach, 
bewirkt  die  Coagulation  des  hier  befindlichen  Blutes 
einen  anhaltenden  Reiz,  und  dadurch  die  Zuckungen.  Aus 
diesem  Grunde  kann  man  es  auch  erklären,  warum  die  Vibra- 
tionen nicht  alsbald  nach  der  Operation,  sondern  1/2  —  1 
Stunde  später  eintreten,  wenn  das  geronnene  Blut  —  wie  das 
allgemein  bekannt  ist  —  mittelst  des  Faserstoffs  sich  zusam- 
menzieht und  dadurch  eine  Zerrung,  einen  Reiz  auf  graue 
Substanz  und  Markstrang  ausübt. 

Indess  ist  es  sehr  die  Frage,  ob  die  Vibration  nicht  auch, 
unabhängig  vom  Blute,  von  der  grauen  vorderen  Substanz  selbst 
ausgeht.  Denn  es  ist  bekannt,  dass  eine  längere  Zeil  nach  der  Ope- 
ration die  Aclion  verletzter  Theiledes  Rückenmarks  sich  eini- 
ger Maassen  wieder  etwas  verstärkt,  von  der  Erschütterung 
durch  die  Verletzung  erholt;  und  ob  alsdann  die  verletzte  vordere 
graue  Sublsanz  nicht  wieder  eine  erneuerte  Reaction  auf  vor- 
dere Marksubstanz  und  vordere  Wurzeln  beginnt,  das  ist  aller 
dings  noch  nicht  ausgemacht,  so  gar  nicht  unwahrscheinlich. — 
Doch  kommt  im  Ganzen  auf  diesen  Umstand  sehr  wenig  an. 

Die  andern  Folgen  dieses  Versuchs  sind  bereits  aus  dem 
Früheren  bekannt.  Man  wird  aber  hier  wieder  recht  klar  den 
Widerspruch  van  Deen's  gewahr,  wenn  er  einmal  beobachtet, 
und  richtig  mittheilt,  dass  nach  übrig  gelassener  vorderer 
weisser  Substanz  in  Verbindung  mit  den  vorderen  Nervenwur- 
zeln keine  willkürliche  Bewegung  erzeugt,  bei  andern  Versu- 
chen aber  dennoch  erzeugt  wird;  dann  aber  wieder  seine  Lehre 
vorbringt,  dass  die  Willkür  nur  durch  die  vordere  weisse 
Substanz  unmittelbar  vom  Gehirne  aus  dem  übrigen  Rücken- 
marke, nämlich  der  vorderen  grauen  Substanz  und  von  die- 
ser erst  den  Nervenwurzeln,  mitgelheilt  werde. 
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XlilX.  „OefFnet  man  einem  Frosche  den  ganzen  Wir- 
belcanal  yoii  hinten,  entfernt  alle  vorderen  Wurzeln  der  Hin- 
terpfoten und  des  Bauchs,  schneidet  man  hiernach  die  faden- 
förmige Verlängerung  des  Rückenmarks  hinler  der  cauda  equina 
durch,  und  trennt  hienach  yoih  Reste  der  medulla  spinalis,  von 
der  Gegend  des  3ten  Wirbels  an,  das  Ganze  der  Vorderstrange 
nebst  ihren  Wurzeln  mittelst  einer  Scheere,  dergestalt,  dass 
nichts  oder  fast  nichts  von  der  substantia  gelatinosa  der  Hin- 
terslränge  an  der  substantia  medullaris  postica  sitzen  bleibt, 
lässt  man  hiernach  dass  Thier  eine  Zeit  lang  ruhen,  so 
werden  die  stärksten  Reize  der  Hinterpfote  nicht  die  mindeste 
Bewegung  der  vorderen  Körpertheile  hervorrufen." 

„Es  ist,  klar,  dass  dieser  Versuch  sehr  schwer  auszufüh- 
ren ist,  denn  bleibt  an  einzelnen  Stellen  nur  wenig  von  der 
grauen  Substanz  sitzen,  so  entsteht  durch  Reizung  der  Hinter- 
pfoten wirkliche  Schmerzensilusserung  in  den  vorderen  Thei- 
len.  —  Es  ist  unumgänglich  nothwendig,  dass  zwischen  vor- 
derer und  hinterer  Körperhälfte  des  Thieres  von  dem  Rücken- 
mark nur  die  substantia  medullaris  postica  mit  ihren  Wurzeln 
(nervi  sensus)  übrig  bleiben." 

Diesen  Versuch  nach  Vorschrift  van  Deen's  auszuführen, 
ist  —  ohne  das  Rückenmark  und  die  sensitiven  Nerven  mehr 
oder  weniger  zu  aller  Function  unfähig  zu  machen,  —  unmög- 
lich. —  Darum  haben  wir  den  Wirbelcanal  \on  der  Bauch- 
höhle aus  geöffnet,  und  dann  mit  grosser  Leichtigkeit  vordere 
Stränge  und  Wurzeln  weggenommen,  und  nur  die  hinlere 
weisse  Subsanz  nebst  hinteren  Nervenwurzeln  übrig  gelassen. 
—  Wir  haben  hiernach  gesehen,  dass  die  hintere  weisse  Sub- 
stanz allein  durchaus  unfähig  war,  irgend  ein  Gefühl  zu  be- 
wirken; —  wie  es  hier  zwar  van  Deen  angiebt,  während  er 
im  Versuche  XXXI.  (p.  72.  73.)  jedoch  das  Gegentheil  davon 
behauptet,  und  sich  einen  grossen  Widerspruch  zu  Schulden 
kommen  lässt.  Wir  verweisen  auf  das  zum  Versuch  XXXI. 
Bemerkte,  und  der  Leser  wird  im  Stande  sein,  sich  ein  festes 
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Urlheil  zu  bilden,  wenn  er  es  nicht  vorzieht,  durch  eigne 
Versuche  sich  zu  tiberzeugen. 

Ii.  „Hai  man  einen  Frosch,  wie  im  Versuche  XXX. 
behandelt,  hat  man  nämlich  in  der  Gegend  des  3ten  Wirbels, 
ausser  einigen  Fasern  der  substantia  medullaris  antica,  das 
ganze  Rückenmark  queer  durchgeschnitten,  und  ausserdem  noch 
alle  hintere  Nervenwurzeln  für  die  Hinlerpfoten  entfernt,  so 
wird  mau  nichts  desto  weniger  fast  (wenn  auch  nicht  ganz) 
dieselben  Symptome  wie  bei XXX.  sehen;  dass  nämlich  das 
Thier  mit  den  Hinterpfoten  willkürliche  Bewegungen  macht." 

Wir  haben,  trotz  unserer  schon  bei  XXX.  mitgetheillen 
Ergebnisse,  auch  diesen  Versuch  wiederholt,  und  gefunden, 
dass  van  Deen's  hierhergehörige  Angaben  durchaus  auf  Täu- 
schung beruhen.  —  Ist  die  ganze  substantia  grisea  durch- 
geschnitten, so,  dass  blos  die  vordere  weisse  Substanz  den 
oberen  und  unteren  Theil  des  Rückenmarks  verbindet,  so  hört 
jede  willkürliche  Bewegung  in  den  Hinterpfoten  auf,  und  es 
ist  gerade  so  gut,  als  hätte  man  das  Rückenmark  an  dieser 
Stelle  gänzlich  durchgeschnitten,  gleich  viel  ob  man  die  hin- 
teren Nervenwurzeln  entfernt,  oder  nicht.  —  So  lange  aber 
auch  nur  die  geringste  Portion  der  vorderen  grauen  Substanz 
an  der  vorderen  weissen  sitzen  geblieben  ist,  so  lange  zeigt 
sich  allerdings  ein  entsprechender  Grad  von  Willenseinfluss 
auf  die  beiden  Hinterpfoten.  —  Es  ist  nicht  so  leicht,  als 
es  scheinen  sollte,  die  Trennung  des  Rückenmarks  genau  so 
zu  bewirken,  dass  nur  die  vordere  weisse  Substanz  ungetrennt 
bleibt.  Man  muss  wiederholte  Schnitte  mit  einem  scharfen 
zweischneidigen  schmalen  Messerchen  machen  (den  ersten  ober- 
flächlichen Schnitt  durch  die  hin  leren  Stränge  kann  man  am 
besten  mit  der  Scheere  ausführen),  und  alle  graue  vordere 
Substanz  über  der  weissen  wegschneiden,  mit  grosser  Vorsicht, 
um  die  weisse  vordere  Substanz  nicht  zu  verletzen.  Hierbei 
wische  mau  das  in  die  Wunde  dringende  Blut  recht  sorgfältig 
ab,  um  genau  sehen  zu  können,  was  hier  um  so  nöthiger  ist, 
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als  es  durch  die  Blutung  schwer  hält,  genau  die  graue  Masse 
von  der  weissen  zu  unterscheiden. 


Wir  wären  nun  mit  Wiederholung  und  Prüfung  der  von 

van  Deen  vorgeschlagenen  Versuche  zu  Ende  gekommen,  und 

wenden  uns  zur  Untersuchung  der  Erklärung,  welche  er  da- 
von gieht. 


Erklärungen  und  Folgerungen  aus  den 
beschriebenen  Versuchen. 


Unzweifelhaft,  meint  van  Deen  pag.  110,  gehe  aus  den 
mitgetheilten  Versuchen  hervor: 

A.    Es  existire  eine  Circulation  des  Nerven- 
prineips  in  dem  Rückenmarke. 

Wir  haben  nur  wenig  gegen  diese  Ansicht,  die  wir  für 
gänzlich  unstatthaft  hallen,  zu  sagen.  —  Die  Experimente, 
auf  welche  van  Deen  diese  Lehre  stützt,  haben  wir  fast 
durchgängig  als  unrichtig  beobachtet  gefunden.  Die  von  van 
Deen  angegebenen  Resultate  derselben  sind  darum  durchgän- 
gig falsch,  wie  unsre  Erörterung  derselben  hinreichend  bewie- 
sen hat.  —  Denn  wenn  wir  auch  einzelne  Thatsachen  über- 
einstimmend mit  tan  Deen  fanden,  so  zeigten  sich  in  der 
Hauptsache  die  Resultate  unsrer  Versuche  stets  abweichend 
von  denen  van  Deen's.  Alle  Versuche,  die  die  circulatio 
nervea  beweisen  sollten,  bewiesen  uns,  dass  eine  solche  nicht 
vorhanden,  und  van  Deen's  Lehre  eine  durchaus  auf  unzurei- 
chender Beobachtung  und  auf  Täuschung  beruhende  ist.  — 
Es  giebt  eine  Fortpflanzung  des  Reizes  von  einem  Theil 
des  Rückenmarks  zum  andern,  —  das  ist  aber  keine  Circu- 
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lafion  im  t.  DEEN'schen  Sinne,  sondern  wir  müssen  das  Rük- 
kenmark  als  ein  aus  verschiedenen  Abtheilungen  zusammenge- 
selztes  Ganzes  betrachten.  Die  anatomische  Verbindung  der 
einzelnen  Abtheilungen  (deren  es  so  viele  giebt,  als  Nerven- 
paare vorhanden  sind,  wie  wir  bereits  früher  erörtert  haben) 
ist  uns  noch  eben  so  unbekannt,  wie  die  Structur  des  Rük- 
kenmarks  selbst.  —  Jeder  Eindruck,  der  auf  das  Rücken- 
mark wirkt,  wirkt  auf  dessen  Gesammtmasse  in  ei- 
nem Momente;  sei  es  nun  Gefühls-,  sei  es  Willens -Ein- 
druck. —  Wir  dürfen  durchaus  nicht  annehmen,  dass  ein  Theil 
des  Rückenmarks  afficirt  werde,  ohne  dass  die  andern  Theile 
von  dem  Eindrucke  ebenfalls  afficirt  würden,  —  uud  dass  ein 
Eindruck  erst  an  dem  primär  gereizten  Theile,  und  durch 
fortschreitende  Ausbreitung  nach  und  nach  an  den  übrigen 
Theilen  dieses  Orgaus  Statt  finden  könne.  —  Nur  die  von 
uns  oben  aufgestellte  Annahme  ist  der  Wahrheit  gemäss,  dass 
einzelne  Punkte  oder  Abiheilungen  des  Rücken- 
marks stärker  afficirt  werden  können  als  andre, 
sei  es  durch  Gefühl  oder  durch  den  Willen,  dabei  haben  wir 
früher  gesehen,  dass  krankhafte  Beschaffenheit  einzelner  Theile 
des  Rückenmarks  krankhafte  Reaclionen  nur  der  Nerven, 
welche  von  diesem  Theile  ausgehen,  erzeugt,  dagegen  aber 
alle  übrigen  Theile  dieses  Organs  normale  Reactionen  zeigen. — 
Wir  erinnern  an  die  theilweise  Vergiftung  des  unverletzten 
Rückenmarks  durch  Slrychnin.  Ausserdem  ist  noch  zu  beden- 
ken, dass  übermässige  Anstrengung  der  Rückenmarks- Action 
eine  Erschöpfung  dieses  Organs  nach  sich  zieht,  welche 
es  oft  ganz  oder  theilweise  zu  jeder  Reaclion  auf  einen  Reiz 
unfähig  macht,  gegen  den  es  einige  Minuten  vorher  sehr  stark 
reagirte.  Darum  sehen  wir,  namentlich  bei  durch  Slrychnin 
vergifteten  Fröschen,  sehr  oft  durch  Reizung  der  Hinterpfoten 
den  Tetanus  nicht  in  diesen,  sondern  in  den  Vorderpfoten, 
oder  umgekehrt  entstehen.  Oft  entsteht  durch  einen  Reiz  gar 
keine  Bewegung,  während  einige  Minuten  vorher  noch  ein 


starker  Tetanus  dadurch  hervorgerufen  werden  konnte.—  Aus 
demselben  Grunde  aber  erklärt  es  sich,  wie  bei  Fröschen,  an 
denen  die  Versuche  van  Deen's  gemacht  worden  waren,  welche 
zum  Beweis  der  circulatio  nervea  dienen  sollten,  oft  eine  von 
einem  Theil  auf  den  andern  scheinbar  übergehende,  sich  fort- 
pflanzende, sich  weiterverbreitende,  gleichsam  circulirende 
Reaction  des  Rückenmarks  zur  Bewegung  vorhanden  war. 
Durch  Reiz  einer  Pfote  bewegte  sich  erst  die  zweite,  dann 
die  dritte,  dann  die  letzte.  —  Hieraus  ist  aber  bei  weitem 
noch  nicht  zu  schliessen,  dass,  bei  Bewegung  der  ersten  Pfote, 
derjenige  Theil  des  Rückenmarks,  aus  welchem  die  Nerven 
für  die  zweite  und  dritte  Pfote  entspringen,  von  dem  ersten 
Reize  nicht  afficirt  gewesen  sei.  Im  Gegentheil,  mit  Sicher- 
heit müssen  wir  annehmen,  dass  auch  die  übrigen  Rük- 
kenmarkstheile  afficirt  waren;  nur  waren  diese  er- 
schöpft, und  da  der  primäre  Reiz  stärker  auf  den  Theil 
des  Rückenmarks,  aus  welchem  die  Nerven  für  die  gereizte 
Pfote  entspringen,  wirkte,  als  auf  die  übrigen,  wie  das 
bei  jedem  Reize  der  Fall  ist,  so  war  auch  die  Reaction 
des  in  seiner  Aclion  geschwächten  Rückenmarks  hier  geringer; 
nur  der  am  stärksten  gereizte  Theil  reagirte;  die 
nachfolgenden  Bewegungen  können  auf  folgende  Weise  erklärt 
werden:  Entweder  es  sind  Bewegungen  durch  den  Willen  ver- 
anlasst, in  Folge  des  nach  dem  Reize  empfundenen  Schmerzes 
(und  diese  Bewegungen  erfolgen  bei  dem  durch  die  Operation 
sein-  geschwächten  Thiere  langsamer,  als  im  Normalzustande, 
daher  scheinbar  ein  Uebergang  der  Bewegung  von  einem  Theil 
zum  andern  in  solchen  Fällen  sich  zeigt);  oder  es  ist  wirk- 
lich nur  Reflexbewegung,  indem  durch  die  Bewegungen  der 
zuerst  gereizten  Pfote  alle  Rückenmarkslheile  zur  Reaction  noch 
mehr  angeregt  werden.  —  Hier  kann  aber  nicht  davon  die 
Rede  sein,  dass  dies  deshalb  geschehe,  weil  durch  Bewegung 
Empfindung  erzeugt  werde  und  umgekehrt,  wie  fälschlich  van 
Deen  behauptet  hat,  und  wovon  wir  das  Gegentheil  klar  be- 
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wiesen  haben.  Sondern  wir  müssen  uns  das  so  denken:  Ist 
eine  Partie  des  Rückenmarks  in  Action,  so  wirkt  sie,  mehr 
oder  weniger,  auf  alle  mit  ihr  in  Verbindung  stehende 
Theile  ebenfalls  anregend.  —  Darum  also  geht  der  Reiz 
von  einer  Seitenhälfte  im  Rückenmark  so  leicht  zur  andern 
über;  darum  geht  ein  stärkerer  von  den  (unteren)  hinleren 
Theilen  desselben  so  leicht  zu  den  vorderen  (oberen)  über, 
und  umgekehrt.  —  Während  der  Bewegung  aber  müssen  wir 
uns  alle  Theile  der  sie  erzeugenden  Rückenmarksabiheilung  in 
Action  denken;  nicht  etwa  sind  dann  blos  die  vorderen  Theile 
(Vorderslränge  und  graue  Substanz)  sondern  auch  die  unteren 
und  oberen  (Hinterstränge  und  hintere  graue  Substanz)  vermehrt 
thätig,  und  bleiben  es,  so  lange  die  Bewegung  dau- 
ert. —  Hierdurch  aber  können  und  müssen  die  übrigen  Ab- 
theilungen des  Rückenmarks,  welche  mit  der  ersteren  näher 
verbunden  sind,  ebenfalls  —  ohne  Einwirkung  eines  neuen 
äusseren  Reizes  —  zu  grösserer  Thätigkeit  angeregt  werden; 
zu  der  Anregung  des  äusseren  Reizes,  welcher  auch  sie  traf, 
kommt  jetzt  noch  eine  zweite,  eine  innere,  die  der  stärkeren 
Action  ihrer  Nachbar -Ablheilungen.  Und  während  die  erste, 
äussere  Anregung  allein  nicht  im  Stande  war,  sie  zu  Bewe- 
gungen zu  veranlassen  —  da  sie  zu  sehr  geschwächt  waren 
(Operation,  Blutverlust,  etc.),  so  ist  jetzt  die  zweite,  innere, 
vereint  mit  jener,  allerdings  so  kräftig,  sie  zur  Reaction  an- 
zuregen. —  Dadurch  also  erfolgt  die  allmählig'  von  einem 
Theil  zum  andern  sich  ausbreitende  Bewegung  —  stets  ein 
Zeichen  grosser  Schwächung  des  Rückenmarks,  oder  nur  sehr 
leichter  Reizung.  —  Nicht  aber  darf  hier  eine  Einwirkung 
von  der  Peripherie  her  —  bei  Anregung  des  zweiten  Gliedes 
zur  Bewegung  —  angenommen  werden;  eben  so  wenig,  als 
wir  eine  Einwirkung  motorischer  Nerven  auf  sensitive  anneh- 
men können,  ein  auch  von  Stromeyer  aufgestelltes  Gesetz.  — 
Denn  es  kann,  so  lange  die  hinteren  Wurzeln  des  Rücken- 
marks noch  undurchschnitten  sind,   und  hinlere  und  vordere 
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graue  Substanz  nicht  weggenommen  ist,  niemals  eine  Bewe- 
gung entstehen,  die  nicht  zugleich  oder  ausschliesslich  durch 
sensitive  Nerven  und  sensitive  Theile  des  Rückenmarks  veran- 
lasst worden  wäre,  —  Schmerzen  (und  also  auch  Knieschmerz 
in  der  Coxalgie)  in  Folge  von  Muskelcontracturen,  sind  also 
keineswegs  Folge  der  verstärkten  Aclion  der  motorischen  Fa- 
sern des  Muskels  auf  dessen  sensitive  —  sondern  umgekehrt: 
die  Contraclur  entstand  erst  in  Folge  der  krankhaften  Aclion 
der  sensitiven  Muskelnerven  auf  die  motorischen. —  Aher  die 
Ursache  der  Conlraction  ist  hier  viel  tiefer  zu  suchen.  Denn, 
wenn  wir  auch  annehmen  wollen,  die  Entzündung  etc.,  z.  B.  eine 
Coxalgie,  sei  durch  eine  äussere  Verletzung,  nicht  in  Folge  einer 
Dyscrasie  und  Krankheit  des  Rückenmarks  entstanden,  so  können 
und  müssen  wir  uns  die  nachfolgende  Contraclion  (im  Hüft-,  wie 
im  Knie -Gelenk)  nur  dadurch  erklären:  dass  die  sensitiven  Ner- 
ven der  entzündeten  Theile  durch  die  anhallend  abnorme  Leitung 
in  s  Rückenmark  an  der  Stelle,  wo  sie  ihren  Ursprung  nehmen, 
eine  Krankheit  der  grauen  hinteren  Substanz  her- 
vorrufen, welche  sich  mehr  oder  weniger  der  sie  zunächst 
umgebenden  grauen  und  weissen  Substanz  mittheilt.  Mag  diese 
Krankheit  nun  in  einer  abnormen  Ueberfüllung  mit  Blut,  in  Folge 
zu  sehr  gereizter  Aclion,  mag  sie  in  etwas  anderem  bestehen 
(worüber  an  anderem  Orte),  so  tritt  hier  jedenfalls  ein  Missver- 
hällniss  zwischen  hinterer  grauer  und  weisser  Substanz  und  der 
entsprechenden  vorderen  ein;  letztere  wird  von  jener  nicht  mehr, 
wie  im  Normalzustände,  zu  der  gewöhnlichen  Aclion  veranlasst, 
sondern  es  tritt  eine  übermässige  conlinuirliche  Aclion  der  vor- 
deren grauen  Substanz  ein,  und  somit  der  vorderen  weissen,  und 
der  hier  entspringenden  Nervenwurzeln.  Die  Folge  hiervon  ist, 
dass  statt  des  gewöhnlichen  Tonus  eine  anhallende  Wirkung  heili- 
gerer Art  auf  alle  von  diesen  motorischen  Nerven  versorgten 
Muskelparlieen,  =  Contraclur  entsteht.  —  Dasselbe  Miss- 
verhältniss  aber,  welches  in  der  vorderen  grauen  Substanz  An- 
lass  zur  Contraclur  ist,  bewirkt  in  der  hinteren  die  krankhafte 
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Empfindung  =  Schmerz.  —  Letzlerer  tritt  nicht  bei  jeder  leich- 
ten Störung  des  normalen  Verhältnisses  der  hinteren  grauen  und 
weissen  Substanz  ein,  so  wenig  als  die  Contraclur  bei  jeder 
leichten  Störung  der  entsprechenden  vorderen.  Es  ist  dazu 
ein  gewisser  Grad,  eine  gewisse  Intensität  nöthig.  Doch  ist 
gewiss  der  Grad  sehr  verschieden  in  verschiedenen  Individuen, 
je  nach  ursprünglich  kräftigerer  oder  schwächerer  Organisa- 
tion, d.  h.  Präformalion  leichterer  oder  weniger  leichter  Milthei- 
lung  des  Zustandes  von  einem  Theile  des  Rückenmarks  zum  andern. 
Daraus  kann  es  erklärt  werden,  wie  der  Schmerz  oft  eintritt  vor 
der  Contractur,  oft  dieConlraclur  früher  entsteht  als  der  Schmerz. 

Was  aber  Slromeyer's  Ansicht  von  den  Sinnes- Verrich- 
tungen betrifft,  indem  er  glaubt,  dass  bei  ihnen  sich  vorzugs- 
weise die  Combination  motorischer  mit  sensorieller  Thätigkeit 
zeige,  letztere  durch  erstere  bedingt  werde,  so  müssen  wir 
auch  hiergegen  bemerken,  dass  jede  motorische  Thätigkeit  ur- 
sprünglich nicht  ohne  sensilive  Statt  findet,  von  letzterer  je- 
denfalls, was  den  Normalzustand  betrifft,  abhängig  ist. 
Denn  dass  nach  durchschnittenen  hinleren  Nervenwurzeln,  weg- 
geschnittenen Hintersträngen  und  hinlerer  grauer  Substanz  noch 
willkürliche,  wie  Reflexbewegungen  (aus  centralem  Reflex, 
Irradiation)  erfolgen,  kann  nicht  gegen,  sondern  nur  für  unsre 
Ansicht  sprechen. —  Denn  alle  diese  Bewegungen  sind 
unvollkommen.  —  Und  wenn  Slromeyer  meint,  dass  z.B. 
bei'm  Riechen  die  Sinnesempfindung  nur  während  der  Inspi- 
ration, also  während  verstärkter  Action  motorischer  Nerven 
Statt  finde,  so  entgegnen  wir,  dass  das  Factum  in  den  mei- 
sten Fällen  richtig  ist,  aber  die  Erklärung  dennoch  als  un- 
richtig sich  herausstellt.—  Denn,  um  eine  verstärkte  Inspira- 
tion zu  bewirken,  erregen  wir  nicht  allein  die  motorischen  In- 
spirations- Nerven,  sondern  zugleich  eben  so  stark  die  sensi- 
tiven; ja  ohne  letztere  würden  wir  doch  nur  unvollkommen 
inspiriren  trotz  des  stärksten  Willenseinflusses,  wie  aus  allen 
übrigen  Begriffen  deutlich  genug  hervorgeht.  —    Also  an  die- 
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ser  verstärkten  Inspiration  nehmen  primär  schon  die  sensitiven 
Nerven  den  grössten  Antheil,  und  nur  durch  diese  stärkere 
Erregung,  nicht  blos  der  motorischen  Inspirationsnerven,  son- 
dern aller  llespirationsnerven  und  aller  derer,  die  mit  ihnen 
in  Verbindung  stehen  mittelst  des  Rückenmarks,  machen  wir 
uns  zu  der  Empfindung  überhaupt  leichter  feilig,  leichter  ge- 
schickt. —  Wir  bereiten  dadurch  die  Geruchsnerven  vor,  die 
in  die  Nase  zugleich  in  grösserer  Quantität  eingezogenen  riech- 
baren Stoffe  leichler  zu  appereipiren,  darum  riechen  wir  also 
bei  der  Inspiration,  vorzugsweise;  und  gewöhnlich  besser  bei 
tieferer  Inspiration,  als  bei  ruhiger.  —  Dass  aber  der  Ge- 
ruch bei  der  Exspiration  eben  so  gut  von  Statten  geht,  als 
bei  der  Inspiration,  dass  beweisen  alle  guten  Tabacks- Rau- 
cher. Wollen  diese  die  Güte  und  den  Wohlgeruch  eines  Ta- 
baks recht  prüfen,  oder  durch  dessen  Geruch  sich  laben,  so 
stossen  sie  den  Dampf,  den  sie  mit  dem  Munde  anzogen,  durch 
die  Nase  aus,  wahrend  sie,  nach  der  Schluckbewegung,  ex- 
spiriren.  —  Diese  Beobachtung  lässt  sich  an  Aerzten  oft 
genug  machen,  als  dass  man  sich  täuschen  sollte,  und  so  ha- 
ben wir  sie  eben  erst  wieder,  da  wir  dieses  schreiben,  von 
einem  unsrer  rauchenden  ärztlichen  Freunde  bestätigen  hören. 

Es  ist  also  gewiss,  dass  zum  Riechen  es  nur  einer  Be- 
rührung der  riechbaren  Stoffe  mit  der  Schleimhaut  der  Nase 
und  den  darin  ausgebreiteten  Riechennerven  bedarf,  nicht  der 
Inspiration.  Letztere  bewirkt  nur  in  den  gewöhnlichen  Fällen 
die  Zufuhr  der  riechenden  Stoffe  zum  Innern  der  Nasenhöhle. 
Und  wie  es  diese,  nicht  die  blose  Inspiration  ist,  welche  den 
Geruch  erweckt,  das  sehen  wir  an  den  Bewegungen,  welche 
wir  machen,  um  einen  Geruch  wahrzunehmen,  oder  zu  prüfen. 
Wir  ziehen  in  kurzen,  raschen  Slössen  die  Luft  in  die 
Nase,  und  bringen  dadurch  in  rascher  Aufeinanderfolge 
eine  grosse  Menge  riechender  Theile  mit  der  Schleimhaut  in 
Berührung.  Durch  diesen  rasch  wiederholten  Reiz  erzeugen 
wir  die  Empfindung  leichter,  als  durch  gewöhnliche,  noch  so 
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liefe,  Inspiration.  —  Nicht  also  die  lefzlere  darf  als  abso- 
lute Vermittlerin  der  Geruchs -Empfindung  betrachtet  werden;  und 
was  von  der  Geruchs -Empfindung  gilt,  das  gilt  auch,  caeteris 
paribus,  von  allen  übrigen  Sinnesempfindungen,  und  Verrichtungen 
sensitiver  Nerven  überhaupt.  —  Genauere  Erörterungen  behal- 
ten wir  einem  andern  Orte  vor. —  Ferner  behauptet  van  Deen: 

B.  Die  Nerven  sind  keineswegs  blose  Forsetz- 
ungen der  weissen  Rückenmarks  Substanz. 
Wir  sind  hierin,  wie  aus  unseren  frühem  Versuchen  her- 
vorgeht, vollkommen  mit  van  Deen  einverstanden;  obgleich 
wir  dessen  Gründe  und  Versuche  dafür  und   dagegen  nicht 
ohne  Weiteres  zulassen.  —    Wären  die  Nerven  nur  blose 
Fortsetzungen  der  weissen  Substanz,  so  miissle  in  den  Hinter- 
pfoten das  Gefühl  fortbestehen,  wenn  z.  B.  bei'm  3ten  Wirbel 
die  vorderen  Stränge,  und  die  ganze  graue  Masse  durchge- 
schnitten wäre  so,  dass  nur  die  hinlere  Marksubstanz  noch 
ungelrennt  geblieben  wäre.  —    Ferner  miissle  die  willkürliche 
Bewegung  der  Hinterpfoten  fortdauern,   wenn  an  derselben 
Stelle  die Hinlerslränge  und  die  ganze  graue  Substanz  durchge- 
schnitten, und  nur  die  vordere  Marksubstanz  noch  unzerlrennt 
geblieben  wäre.    Beides  ist  nicht  der  Fall.  —    Aber  auch 
die  anatomischen  Beweise,  die  wir  bis  jetzt  für  jene  Meinung 
halten,  sind  keineswegs  der  Art,  dass  sie  ein  Gewicht  haben 
könnten,  und  binnen  kurzer  Zeit  hoffen  wir  diese  Frage  um 
ein  Bedeulendes  aufgeklärt  zu  sehen*). 

c)  Die  Versuche  XXV,  XLVII,  u.  s.  w.  allein  wollen  wir  nicht 
einmal  als  Beweise  gegen  jene  Ansicht  hervorheben ,  wiewohl  sie  es 
vollständig  sind.  Denn  man  konnte  eine  Kreuzung  der  Fasern  ein- 
werfen —  obgleich  auch  diese  —  ausser  der  mit  blossen  Augen  sicht- 
baren unterhalb  der  Pyramiden  —  einer,  durchaus  nur  auf  irrigen 

Versuchen  beruhenden,  Voraussetzung  ihre  Annahme  verdanken.   

Wir  hoffen,  in  nicht  zu  langer  Zeit,  auch  die  von  uns  hier  gemeinten 
Versuche  einer  genauen  Critik  unterziehen,  und  der  ärztlichen  Welt 
zeigen  zu  können,  wie  grosser  Vorsicht  es  "bedarf ,  um  anscheinend 
glänzende  Resultate  aus  Experimenten  zur  Wissenschaft  zuzulassen. 
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Ueber  die  Endigungsweise  der  sensilven  Ncr- 
venwurzeln  stellt  van  Deen,  pag.  III  die  Meinung  aif,  dass 
solche  unmöglich  in  der  snbslantia  medullaris  poslica  endigen 
könnten,  weil,  wenn  es  wäre,  Qneerschnilt  durch  letztgenannte 
weisse  Substanz  (ohne  die  hintere  graue  zu  verletzen)  das 
wirkliche  Gefühl  aufheben  müsste,  indem  dieses  durch  eben 
dieselbe  weisse  Substanz  zum  Gehirn  direct  geleilet  würde. — 
Da  letzlere  Voraussetzung  aber,  wie  wir  gezeigt  haben,  falsch 
ist,  so  kann  sie  nicht  als  Stütze  für  jene  Meinung  gelten; 
wohl  aber  sind  wir  dennoch  mit  van  Deen's  Ansicht  einver- 
standen. Nur  ist  diese  Sache  durchaus  unbekannt,  und  mi- 
kroscopisch -anatomische  Untersuchungen  haben  bis  jetzt  über 
die  Verbindung  der  Nervenwurzeln  mit  dem  Rückenmark  noch 
keinen  hinreichenden  Aifschluss  gegeben. 

Wenn  aber  über  den  Modus  der  Empfindungen  vanDeen 
die  Ansicht  aufstellt,  dass  die  sensitiven  Nervenwurzeln  die 
empfangenen  Eindrücke  zuerst  der  hintern  grauen  Substanz 
(subst.  gelatinosa)  miltheilen,  und  dass  von  dieser  aus  wie- 
der rückwärts  die  Eindrücke  zur  hinteren  weissen  Mark- 
subslanz  (subst.  medullaris  poslica)  gelangen,  um  direct  von 
dieser  zum  Gehirn  fortgepflanzt  zu  werden,  —  so  ist  er  von 
dem  gröslen  Irrthum  befangen,  der  sich  auf  das  eben  so  falsch 
beobachtete  Experiment  XXXI.  stützt  (pag.  74  bei  v.  Deen).  — 
Wir  haben  oben  hinreichend  über  den  Gang  gesprochen,  den 
die  Eindrücke  nach  dem  Rückenmark,  und  von  diesem  aus 
zum  Gehirne  nehmen,  um  hier  nicht  weiter  darüber  zu  reden. — 
Dass  van  Deen  die  Ausbreitung  der  Veränderungen  hinterer 
grauer  Substanz  auf  vordere  annimmt,  versteht  sich  von  selbst. 

Dass  die  Eindrücke  von  den  sensitiven  Nervenwnrzcln  sicli 
vorzugsweise  in  einer  Seitenhälfle  des  Rückenmarks  hallen, 
und  vor  allen  Dingen  also  z.  B.  Reizung  eines  sensitiven  Ner- 
ven der  Vorderpfote  zuerst  oder  ausschliesslich  Bewegung  die- 
ser Pfote  erzeugt,  —  nicht  etwa  Bewegung  einer  andern  Pfote, — • 
das  zeigt  die  von  uns  oben  mehrfach  besprochene  präformirte 
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Anordnung  in  jeder  Abteilung  des  Rückenmarks  aus  der  je 
ein  Nervenwurzel-Paar  entspringt. 

Aus  gleichem  Grunde  erhellt  der  leichte  Uebergang  der 
Reizung  einer  Hälfte,  auf  die  entsprechenden  Theile  der  an- 
dern Hälfte, —  u.  s.  w.,  wovon  vanDeen  pag.  117  ff.  spricht. 

Ueber  den  Gang,  welchen  der  Willenseinfluss 
auf  das  Rückenmark  befolgt,  hat  van  Deen  eben  so 
falsche  Ansichten  aufgestellt,  wie  über  den  des  Gefühls.  Der- 
selbe behauptet  nämlich,  in  Folge  seiner  falsch  beobachteten 
Versuche,  dass  der  Wille  zuerst  auf  die  substantia  medullaris 
antica,  von  da  auf  die  vordere  graue  Substanz  rück- 
wärts (oder  von  Aussen  nach  Innen)  wirke,  und  dass  von 
hier  aus  erst  die  vorderen  Nervenwurzeln  zur  Action  angeregt 
würden  (pag.  120).  —  Wir  haben  oben  bereits  genau  gezeigt, 
dass  die  vordere  weisse  Substanz  unfähig  ist,  den  Willens- 
einfluss zu  leiten;  und  daraus  folgt  also  ein  Zusammenstürzen 
der  van  ÜEEN'schen  Behauptung. 

Die  Mittheilung  der  Eindrücke  mittelst  der  grauen  Sub- 
stanz, und  namentlich  die  Erregung  der  vorderen  Ner- 
venwurzeln durch  die  substantia  spongiosa  soll, 
nach  van  Deen,  durch  eine  wirkliche  Bewegung  in  der 
substantia  spongiosa  entstehen,  (pag.  120.  122  — 128). 

Es  ist  dies  eiue  neue  Lehre,  welche  bis  jetzt  unsres 
Wissens,  noch  niemals  von  einem  anderen  aufgestellt  worden 
ist*).  —  van  Deen  sagt  nämlich,  dass,  nach  Ausweis  des 
Versuchs  XXXIX.  die  substantia  spongiosa  einer  Seite  ihre 
Action  nicht  auf  die  der  andern  Seile  ausbreiten  könnte 
( —  wir  haben  die  Falschheit  dieser  Angabe  bereits  erwiesen  — ), 


*)  Es  soll  sich  zwar,  auch  ohne  Bewegung  in  der  substantia 
spongiosa  Schmerz  zum  Bewusstsein  fortpflanzen  (nach  Vers.  XLIV, 
dessen  Unrichtigkeiten  wir  bereits  mitgetheilt  haben)  —  aber  schwie- 
riger, als  während  dieselbe  in  Bewegung  ist.  —  Absurder  und 
leichtsinniger  ist  uns  noch  keine  Ansicht  in  dem  ganzen  Werke  van 
Deen's  vorgekommen,  als  diese. 
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und  tlass,  wenn  Reizung  einer  Seitenhälfte  Bewegung  nicht  al- 
lein auf  dieser,  sondern  auch  der  andern  erzeuge,  dies  nur 
dadurch  geschehe,  dass  die  substantia  gelatinosa  der  einen 
Seile  dieselbe  Suhslanz  der  andern  errege,  und  von  dieser 
aus  erst  die  substantia  spongiosa  der  andern  Seite  zur  Bewe- 
gung angeregt  werde.  —  „On  s'etonnera  peut-etre,"  sagt 
v  an  Deen  p.  122:  „que  je  parle  aussi  posilivemenl  d'un  mou- 
vejnentdans  la  substantia  spongiosa,  et  neanmoins  je  nie 
crois  fonde  ä  le  faire,  en  vertu  des  preuves  qui  me  parais- 
sent  tres- evidentes."    Hören  wir  nun  diese  evidenten  Beweise: 

1.  Stannius  behauptete,  dass  nach  queer  durchgeschnitte- 
nem Rückenmarke,  bei'm  3ten  oder  4ten  Wirbel,  und  nach 
zertrennten  hinteren  Nervenwurzeln,  kein  Tetanus  der  Hinter- 
pfoten erzeugt  werden  könne.  Wir  haben  oben  das  Gegentheil 
bewiesen,  und  auch  van  Deen  hat  dies  gefunden.  Denn 
schüttelt  man  das  Thier,  eine  Zeit  nach  der  Vergiftung,  also 
bewirkt  man  einen  „choc,"  so  entsteht  der  Tetanus.  —  (Wir 
berühren  mit  der  Slaarnadel,  ohne  Erschütterung).  Daraus 
schliesst  van  Deen  mit  Recht:  die  Ursache  zum  Tetanus  muss 
also  im  Rückenmark,  nicht  in  den  hinteren  Wurzeln  liegen. 

2.  Nach  dem  Versuche  XL VIII.  (auf  dessen  Widersprüche 
wir  zum  Theil  aufmerksam  gemacht  haben)  werden  die  Mus- 
kel-Vibrationen vermehrt,  durch  Erschütterung  oder  Be- 
wegung der  Hinterpfoten,  oder  des  ganzen  Körpers,  —  mö- 
gen sie  nun  schon  von  selbst  eingetreten  sein,  und  einige  Zeit 
bestanden  haben,  oder  zuerst  durch  die  Erschütterung  hervor- 
gerufen worden  sein.  —  Hier  erzeugt  also  wiederum  die  Er- 
schütterung des  Körpers  Erschütterung  der  wenigen  grauen 
Substanz,  die  noch  auf  der  substantia  medullaris  anlica  sitzen 
geblieben  war,  und  dadurch  —  also  durch  die  mechanische  in- 
directe  Erschütterung,  entstand  von  Neuem  die  Vibration  der 
Muskeln. 

Daraus  schliesst  van  Deen,  pag.  125: 

a)  „Que  l'action  des  nerfs  de  mouvement  produit  im  mou- 
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vemenl  dans  la  substanlia  spongiosa,  et  que  ce  dernier  mou- 
vement  occasionne  une  nouvelle  aclion  des  nerfs  de  mouve- 
ment." 

]))  „Que  les  vibralions  conlinuellcs  des  muscles  sonl 
elles  meines  l'effet  d'une  aclion  conünue  et  reciproque  enlre 
la  suhstantia  spongiosa  et  celui  des  nerfs  de  mou- 
vement." 

Wir  haben  seine  eignen  Worte  angeführt,  weil  wir  fürch- 
ten zu  müssen  glaubten,  der  Leser  könne  ein  gänzliches  Miss- 
verstehen von  unsrer  Seile  voraussetzen,  wenn  er  diese  Be- 
hauptungen in  der  Ueberselzung  gelesen  hätte.  —  Es  ist 
kaum  glaublich,  dass  ein  Mensch,  der  gesunde  Sinne  hat, 
solche  Schlüsse  bauen  sollte.  —  Weil  ein  verletztes  Rücken- 
mark durch  mechanische  Erschütterung  zu  vermehrter  Aclion, 
oder  zur  Reaclion  überhaupt  angeregt  wird  —  desshalb  soll 
die  Action  seiner  die  Bewegung  veranlassenden  Theile,  in  ei- 
ner Bewegung  bestehen?!  deshalb  sollen  die  Bewegungsnerven 
durch  ihre  Thätigkeit  eine  Bewegung  in  der  grauen  Substanz 
hervorrufen,  die  ihrer  Seits  dann  wieder  die  Bewegungsner- 
ven anregt?!  das  heisst  doch  mehr  als  leichtsinnig  geschlos- 
sen!   das  heisst  doch  mehr  als  materiell  gedacht! 

Wer  hat  denn  je  die  Bewegung  der  grauen  Substanz  ge- 
sehen? Wenigstens  lässt  sich  mit  der  Loupe  und  unter  dem 
Mikroscop  bei  schwacher  Vergrösserung  keine  Bewegung  in  der 
vorderen  grauen  Rückenmarkssubstanz  (selbst  während  eines 
Tetanus)  erkennen.  Wir  müssen  daher  diese  Annahme  van 
Deen's  durchaus  als  ungebührlich  zurückweisen!  Wir  hoffen 
zu  seiner  Ehre,  dass  er  sie  später  selbst  zurücknehmen 
werde.  —  Und  wenn  van  Deen  glaubt,  dass  diese  seine  An- 
sicht ein  neues  Licht  auf  das  Zittern  bei  Krankheiten 
werfe,  so  wie  auf  die  Wirkung  des  Slrychnins  gegen  Para- 
lysen, so  steht  es  mit  diesem  Lichte,  wie  mit  der  Ansicht 
selbst  —  sehr  trübe!  Nicht  anders  steht  es  mit  dem  Beweise, 
den  er  aus  den  globulis  nucleatis  des  Rückenmarks  herleiten 
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will  —  was  aber  nur  erwähnt,  nicht  ausgeführt  wird,  und  mit 
dem  Vergleiche  dieser  Bewegung  mit  der  des  Bluts  in  Arte- 
rien und  Venen. 

Zum  Beweis,  dass  die  Action  der  subslanlia  gelalinosa 
durch  die  Bewegung  der  subslanlia  spongiosa  unlerslülzt  werde, 
führt  van  Deen  an:  dass,  wenn  man  drei  Frösche  neben 
einander  setzt,  einen  unversehrten,  einen  zweiten,  dem  die 
vorderen  Nervenwurzeln  für  die  Hinterpfoten  durchgeschnitten 
sind,  einen  dritten  dem  ein  grosser  Theil  der  Vorderstränge 
weggenommen  worden  ist,  durch  Reizung  der  Hinlerpfoten  bei 
dem  ersten  sogleich,  bei  dem  zweiten  nach  einigen  Augeublik- 
ken,  bei  dem  dritten  viel  spater  sich  die  Zeichen  des  hefti- 
gen Schmerzes  einstellen,  van  Deen  bedenkt  aber  nicht,  dass 
hier  noch  andre  Dinge  mit  in's  Spiel  treten,  als  die  blose 
Abwesenheit  der  subst.  spongiosa  bei  dem  3ten  Frosche.  Er 
bedenkt  nicht,  dass  die  Operation  das  Thier  weniger  fähig 
macht,  zur  raschen  Reaction,  weil  sie  dasselbe  erschöpft, 
aus  leichlbegreiflichen  Gründen;  dass  also  der  Krafterschö- 
pfung  zuzutheilen  ist,  was  van  Deen  der  Abwesenheit  der 
grauen  Substanz  zuschreibt  Eben  so  ist  bei'm  zweiten  Frosch 
Erschöpfung  einiger  Maassen  mitwirkend.  —  Aber  die  Ver- 
suche sind  nicht  stets  von  den  angegebenen  Erscheinungen  be- 
gleitet. Eben  so  oft  geben  alle  drei  Frösche  gleich  rasch 
die  Zeichen  des  Schmerzes  nach  der  Reizung  zu  erkennen. 

Doch  nicht  blos  in  der  substantia  spongiosa  nimmt  van 
Deen  eine  wirkliche  Bewegung  an,  sondern  auch  in  der  sub- 
stantia gelalinosa,  wie  man  pag.  136. 137.  seiner  Schrift  lesen 
kann.    Seine  Behauptung  stützt  sich  auf  folgende  Versuche: 

Von  drei  Fröschen  schneidet  man  dem  einen  die  Hinler- 
slränge  in  der  Gegend  des  drillen  Wirbels  durch,  dem  andern 
alle  hinteren  Nervenwurzeln  für  die  Hinterpfoten,  dem  drillen 
schneidet  man  vom  dritten  Wirbel  an  abwärts  die  Hinlerslrängc 
gänzlich  fort,  ohne  jedoch  zu  viel  graue  Substanz  mit  weg- 
zunehmen. —    Legt  man  alsdann  alle  drei  auf  die  Erde,  und 
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einen  unversehrten  vierten  daneben,  so  macht  letzterer  die 
lebhaftesten  Bewegungen;  der  erste  bald  nach  der  Operation 
ebenso;  der  zweite  und  noch  mehr  der  drille  aber  machen 
nicht  blos  weniger  lebhafte  Bewegungen,  sondern  zeigen  darin 
auch  geringere  Ausdauer. 

Köpft  man  diese  Frösche,  und  reizt  ihre  Vorderpfoten, 
so  zeigen  der  vierte  nnd  erste  Frosch  die  zweckmässigslen 
Reflexbewegungen,  der  zweite  und  dritte  aber  zeigen  weniger 
passende  Reflexbewegungen.  Weil  nun  der  erste  stärkere 
Reaction  zeigt  als  der  zweite  (was  wir  nur  theilweise,  wenn 
nämlich  die  hintere  graue  Substanz  nicht  total  durchgeschnit- 
ten ist,  richtig  finden),  so  schliesst  van  Deen:  dass  die 
willkürliche  Bewegung  eines  Thiers  nicht  blos  durch  das 
wirkliche  Gefühl,  sondern  auch  durch  das  Reflexgefühl  unter- 
stützt werden  müsse*);  und  ferner  zieht  van  Deen  daraus 
den  Schluss:  dass  das  Reflexgefühl  nicht  blos  Ursache  der 
Reflexbewegung  sei,  sondern  dass  es  auch  die  bereits  erregle 
und  thälige  Reflexbewegung  weiter  fortpflanze. 

Dass  diese  Fortpflanzung  aber  ebenfalls  durch  eine 
Bewegung  in  den  Hintersträngen  geschehe,  das 
glaubt  van  Deen  dadurch  zu  beweisen,  dass  in  der  Natur 
nichts  ohne  Bewegung  geschehe,  alles  in  Bewegung  sei,  alles 
durch  Bewegung  geschehe  (pag.  142.).  Das  Gefühl,  der  Gedanke, 
die  Einbildung,  alle  und  jede  Thätigkeit  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks geschehe  durch  Bewegung  in  ihnen**).  So  wie  Gefühl 

*)  Wir  haben  oben  bereits  auseinandergesetzt,  wie  alle  Theile 
des  Rückenmarks  zusammenwirken;  wir  können  uns  daher  hier  einer 
specielleren  Erörterung  dieser  theilweise  richtigen  Behauptung  van 
Deen's  überheben. 

<5°)  „Le  sentiment  ne  signifie  que  l'operation  d'une  sorte  de 
mouvement  dans  nous- meines  et  dans  d'autres  animaux.  —  Le  re- 
sultat  d'un  certain  mouvement  n'est  autre  chose  qu'un  mouvement 
eflectue  par  un  autre  mouvement.  Le  sentiment  (tant  de  rertexion 
quereel),  la  pensee,  l'imagination ,  et  toutes  les  Operations 
de  la  möelle  epiniere  et  du  cerveau  se  font  par  leraon- 
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durch  Bewegung  entstehe,  so  entstehe  auch  Bewegung  durch 
Bewegung.     Man   könne   sagen,    dass  die  sensitiven  Ner- 
ven   eine   Bewegung    im   Hirn    und    Rückenmarke  mach- 
ten, wahrend  die  motorischen  Nerven  Bewegung  in  den  Mus- 
keln vollziehen.    Kann  man  auch  an  den  Nerven  selbst  keine 
Bewegung  sehen,  so  sei  solche  von  der  subslanlia  spongiosa 
bekannt,  und  es  sei  anzunehmen,  dass  Bewegung  entstehe, 
nicht  blos  wo  die  Nerven  ihre  Thatigkeit  ausführen,  sondern 
auch  da,  wo  sie  zu  dieser  Thatigkeit  angeregt  werden.  — 
Es  sei  eben  so  sicher  anzunehmen,  dass  die  Haut  (Nerven) 
mit  den  Hinterstrangen  in  Verbindung  stehe,  wie  dass  die 
Muskeln  mit  den  Vorderslriingen  in  einem  gegenseitigen  Ver- 
hallnisse stehen.  Denn  dieselben  Bewegungen  entstanden  durch 
den  Willen  mittelst  der  Vorderstrange,  wie  von  der  Haut  aus 
durch  Hinler-  und  Vorderstrange.    Daraus  gehe  auch  hervor, 
dass,  wie  eine  Bewegung  in  den  Hinlerstrangen  entstehe  durch 
Erweckung  des  Gefühls,  zu  gleicher  Zeit  eine  Bewegung  in 
der  Haut  Statt  finden  müsse. 

So  geistreich  wir  diese  Bemerkungen  finden,  so  können 
wir  nicht  umhin,  einzugestehen,  dass  die  Gründe,  auf  welche 
van  Deen  jene  stützt,  theils  durchaus  falsch,  theils  ganzlich 
unerwiesen  sind.  —  Wir  kennen  nicht  die  innere  Aclion  des 
Nervenlebens  —  das  ist  unsre  Gewissheit  bis  jetzt.  Dass  sie 
in  einer  Bewegung  bestehe  —  ist  eine  grundlose  Behaup- 
tung. Wenigstens  wissen  wir  bis  jetzt  nicht  einen  einzi- 
gen sicheren  Grund  für  eine  materielle  Bewegung  im  Nerven- 
system zu  finden.  Dessen  Functionen  gehen  auch  viel  zu 
rasch  von  Statten,  als  dass  wir  eine  materielle  Bewegung 
hierbei  als  Moliv  zur  Erklärung  benutzen  dürften.  —  Eist 
wenn  wir  das  Wesen  der  Eleclricitat,  des  Lichts,  der 
Warme  u.  s.  w.  genau  kennen  gelernt  haben,  dann  dürfen 


venientqui  est  en  eux,  aussi  certainement,  que  ccs  Operations 
sont  excitees  par  du  mouvement"  sagt  van  Deen  ,  pag.  112. 
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Tvir  hoffen,  auch  ilie  Nervenaction  ihrem  Wesen  nach  zu  er- 
fassen. 

van  Deen  macht,  pag.  146.,  einen  nicht  minder  geistrei- 
chen Vergleich  zwischen  Gefäss-  und  Nervensystem.  Das 
Herz  ist  der  Sammelplatz,  in  den  die  Nerven  das  Blut  füh- 
ren, und  aus  dem  das  Arterienblut  heraustritt.  So  auch  das 
Rückenmark,  in  das  das  Gefühl  hingeleitet  wird,  und  aus 
dem  die  Bewegung  hervorgeht.  —  Die  Functionen  des  Her- 
zens entstehen  durch  vierTheile  (atrium  dextrum,  sinistrum,  ven- 
triculus  dexter  und  sinisler)  analog  den  vier  Substanzen  des 
Rückenmarks  (medullaris  anlica,  postica,  gelatinosa,  spongiosa). 
—  Die  Augen  verhallen  sich  zum  Herzen,  wie  das  Gehirn  zum 
Rückenmark  u.  s.  w.  —  So  scharfsinnig  van  Deen  Alles 
dies  ausdrückt,  so  müssen  wir  jedoch  läugnen,  dass  dadurch 
im  Mindesten  etwas  für  die  Wissenschaft  gewonnen  wäre. 

Nun  geht  van  Deen  zur  Betrachtung  der  Function  der 
Ganglien  über,  und  vergleicht  sie  mit  dem  Capillargefässsy- 
stem.  —  So  wie  in  dem  letzteren  (einer  abgeschnittenen 
Froschzehe)  noch  (10  Minuten)  eine  Zeit  lang  die  Cir- 
culation  fortdauere*),  so  zeige  sich  auch  in  dem  ausge- 
schnittenen Herzen  oder  Darmcanal  Bewegung  durch  Reize. 
Die  Ganglien  sind,  nach  v.  Deen,  Cenlra  für  eine  geringere 
oder  grössere  Anzahl  von  Bewegungs-  und  Empfindungsner- 
ven, zwischen  welchen  eine  Circulalion  Statt  findet,  die  ent- 
weder auf  das  eine  Ganglion  beschränkt  ist,  oder  sich  auf 
mehrere  ausbreitet,  je  nachdem  der  Reiz  schwach  oder  slär- 

c)  Nur  eine  mangelhafte  Beobachtung  kann  von  fortdauernder 
Circulation  des  Blutes  in  abgeschnittenen  Gliedern,  oder  in 
Stücken  des  Merenterium's  u.  s.  w.  sprechen.  Man  sieht  Bewegung  des 
Bluts  in  den  Gefässen,  weil  aus  den  durchschnittenen  Mündungen 
der  Gefässe  das  Blut  sich  ergiesst,  und  darum  das  in  den  damit 
zusammenhängenden  Gefässen  befindliche  Blut  nachlliesst,  durch  den 
Druck  der  elastischen  Gelasswandungen  nach  dem  Orte  hin,  wo  der 
Druck  geringer  ist,  vorwärts  getrieben  wird,  d.  h.  nach  der  Schnitt- 
wunde hin;  ist  das  aber  eine  Circulation  des  Bluts? 
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ker  war.  Daraus  leitet  yan  Deen  die  entsprechenden  Em- 
pfindungen und  Bewegungen  ab.  —  Indessen  ziehen  wir  es 
vor,  die  liier  von  yan  Deen  gegebenen,  nur  kurzen  Erör- 
terungen, ohne  allen  und  jeden  Beweis,  (pag.  151  —  155.) 
über  die  Function  der  Ganglien  und  der  mit  ihnen  verbunde- 
ne! Nerven  mit  Stillschweigen  zu  übergehen,  da  wir  in  einer 
besonderen  Schrill  späterhin  die  Functionen  dieses  Nervensystems 
abzuhandeln  gedenken.  —  Auch  übergehen  wir  dessen  kurze 
Bemerkungen  über  die  Conlraclion  der  Iris  (pag.  156  —  159.), 
die  zum  Beweise  dienen  sollen,  dass  nicht  der  nervus  opticus 
die  Contra<  tionen  jenes  Theils  bewirkt  —  ein  Umstand,  der 
jetzt  bereits  keines  Beweises  mehr  bedarf. 

Und  somit  hatten  wir  denn  auch  diese  2te  Abhandlung 
in  allen  ihren  Theilen  erörtert,  und  alle  die  Versuche,  auf 
die  sie  gebaut  ist,  gewissenhaft  und  vielfach  wiederholt,  — 
also  dem  Leser  einen  Faden  in  die  Hand  gegeben,  nach  dem 
er  im  Stande  sein  dürfte,  mit  mehr  Klarheit  sich  einen  Be- 
griff über  die  Functionen  des  Rückenmarks  und  der  Spinal- 
nerven zu  machen,  als  es  bisher  geschehen  konnte. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Supplementen  über,  die  van  Deen 
seinen  beiden  Abhandlungen  angehängt  hat,  und  in  denen  er 
theilweise  manche  Irrlhümer  auf  eine  acht  wissenschaftliche) 
den  Gelehrten  zierende  Weise,  eingesteht,  zurücknimmt  und 
verbessert. 


Erstes  Supplement. 

Ausser  einigen  unwichtigen  Bemerkungen  enthalt  dies 
Supplement  die  Vorschrift,  pag.  162.,  dass  man  die  grösle 
Vorsicht  bei  Anwendung  des  Strychnin's  gebrauchen  müsse. 
Man  soll  mit  der  grösten  Sorgfalt  jede  Berührung  des  Gills 
mit  irgend  einem  Theile  des  Körpers  verhüten,  aus  dem  das- 
selbe z.  B.  in  den  unteren  Theil  des  Rückenmarks  gelangen 
kann,  wenn  man  dessen  Anwesenheil  hier  vermeiden  wollte.  — 
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y an  Deen  hat  hierin  vollkommen  Recht;  und  wir  haben  hei 
unseren  Versuchen  merkwürdige  Beweise  gesehen,  wie  äusserst 
geringer  Quantitäten  von  dem  Gifte  es  bedarf,  um  den  Teta- 
nus —  freilich  erst  nach  mehreren  Stunden  —  herbeizufüh- 
ren. —  So  sahen  wir  einmal  einen  Frosch  telanisch  werden, 
nachdem  er  nur  einige  Momente  auf  einem  Tische  herumge- 
hiipft  war,  auf  dem  einige  vergiftete  Frösche  lagen,  und  die 
er  zufällig  berührte.  —  Einen  anderen  Frosch  mit  einfach 
durchgeschnittenem  Rückenmark,  Hessen  wir  auf  demselben 
Tische,  (der  mehrere  Tage  vorher  sorgfältig  abgewaschen 
worden  war,  um  jede  Spur  des  Strychnin's,  das  durch  die 
damit  vergifteten  Frösche  an  dessen  Oberfläche  gekommen 
sein  konnte,  zu  entfernen,)  eine  Nacht  hindurch  liegen;  und 
am  andern  Morgen  fanden  wir  ihn  telanisch.  —  Daher  wir, 
wenn  wir  den  Frosch  länger  beobachten  wollten,  stets  Sorge 
trugen,  ihn  auf  einen  reinen  Teller,  oder  in  irgend  ein  Ge- 
fäss  zu  legen,  in  welchem  keine  Giflspur  enthalten  sein 
konnte. 

Hat  die  Vergiftung  schon  sehr  lange  Zeit  gedauert,  so 
verlangt  van  Deen,  dass  man  auf  die  alsdann  entstehenden 
Symptome  kein  Gewicht  lege;  denn  das  Strychnin,  und  beson- 
ders wenn  man  viel  davon  gegeben  hat,  theill  sich  sehr  leicht 
mechanisch  von  dem  oberen  Theil  des  Rückenmarks  dem  un- 
teren mit,  wodurch  dann  ganz  andere  Resultate  entstehen.  — 
Wir  verweisen  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  auf  unsere  früheren 
Mitlheilungen,  welche  alle  hier  in  Betracht  kommenden  Um- 
stände hinreichend  erläutern.  —  Es  müssen,  so  meint  van 
Deen,  die  Hinlerpfoten  beobachtet  und  geprüft  werden,  so- 
bald sich  Tetanus  der  Vorderpfoten  einstellt.  —  Auch  dieses 
lässt  sich  aus  dem  Mi  Igelheilten  vollkommen  beurlheilen. 

Zur  Unterscheidung  der  wirklichen  Vergiftung  von  der 
Reflexbewegung  in  den  einzelnen  Hinlerpfoten,  schlägt  van 
Deen  das  bekannte  Mittel  vor,  leise  auf  den  Tisch  zu  klo- 
pfen, auf  dem  das  Thier  liegt.  —  In  der  vergifteten  Hinter- 
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pfote  entstehen  alsdann  Vibrationen  (bei  geringem  Grade  der 
Vergiftung)  in  der  andern  nicht.  —  van  Deen  sagt  hier, 
dass  das  genannte  Klopfen  eine  Erschütterung  (commolio)  in 
der  grauen  Substanz  verursache.  Wir  kommen  hierauf  nicht 
weiter  zurück,  bemerken  nur,  dass  das  angegebene  Mittel  kei- 
neswegs immer  die  Hervorrufung  des  Tetanus  bewirkt. 


Zweites  Supplement. 

Enthaltend  die  neuesten  und  noch  nicht  bekannt 
gemachten  Untersuchungen  van  Deen's. 
van  Deen  beginnt  dies  Supplement  mit  einem  Widerruf 
der  über  das  Experiment  XII.  der  ersten  Abhandlung  mitge- 
theilten  Resultate.  —  Dort  behauptete  er,  dass  das  wirkliche 
Gefühl  in  den  Hinterpfoten  schwindet,  wenn  bei'm  dritten 
Wirbel  die  Hinterslränge  (hintere  graue  und  weisse  Substanz) 
durchgeschnitten  worden  waren.  —  Hier  sagt  derselbe,  er 
habe  sich  getäuscht;  denn:  wenn  an  der  Operationsstelle  nicht 
alle  substantia  grisea  von  den  vorderen  Strängen  (also  vorde- 
rer weisser  Substanz)  weggenommen  worden  sei,  so  bleibe 
allerdings  das  Gefühl  in  den  Hinterpfoten.  —  Sogar,  wenn 
eine  Scilenhälfle  des  Rückenmarks  gänzlich  durchgeschnitten, 
und  auch  der  Hinterstrang  der  andern  Seitenhälfle  getrennt 
worden  sei,  dergestalt,  dass  nur  noch  ein  Vorderslrang  mit 
grauer  Substanz  an  der  Operationsstelle  den  unleren  Theil 
des  Rückenmarks  mit  dem  oberen  verbinde,  soll  sich  das 
wirkliche  Gefühl  von  den  Hinterpfoten  aus  dennoch  dem  Ge- 
hirne mitlheilen  können,  so  wie  auch  die  Reflexbewegung  vom 
hinteren  Körpertheile  zum  vorderen  oder  umgekehrt  übergehen 
soll.  —  Nur  wenn  die  graue  Substanz  ganz  und  gar  wegge- 
nommen worden  ist,  so  dass  an  genannter  Stelle  blos  die 
vordere  weisse  Substanz  (Vorderslrang)  übrig  bleibt,  nur 
dann  soll  Mitlheilung  des  Gefühls  etc.  nicht  Stall  finden.  — 
Hieraus  zieht  van  Deen  den  Schluss:  dass  die  ganze  graue 
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Substanz  das  Gefühl  vermittele,  dass  er  in  der  Trennung  der 
substanlia  gelatinosa  und  spongiosa  zu  weit  gegangen  sei,  und 
dass  die  weisse  \ordere  Substanz  allein  für  die 
Bewegung  bestimmt  sei. 

Wir  sehen  hier  mit  Bedauern  van  Deen  aus  einem  Ex- 
treme in  das  andre  verfallen.  Während  er  früher  die  Resul- 
tate seiner  Versuche  als  unumstösslich,  als  auf  das  Genaueste 
beobachtet  und  bewahrheitet  darstellt,  ruft  er  selbst  seine 
wichtigsten  Schlüsse  und  Folgerungen  zurück,  als  Täuschung,  — 
und  täuscht  sich  hier  wiederum  von  Neuem.  —  Denn:  hat 
man  einem  Frosche  die  hintere  weisse  und  graue  Substanz 
durchschnitten,  so  dass  vordere  weisse  und  vordere  graue 
Substanz  übrig  bleiben*),  so  entsteht  durchaus  kein  Gefühl 
mehr  von  allen  den  unter  dem  Schnitt  gelegenen  Theilen. 
Lässt  man  zu  viel  graue  Substanz  unzerlrennt,  dergestalt, 
dass  von  der  hinteren  grauen  Substanz  eine  dünnere  oder 
dickere  Schicht  mit  der  vorderen  verbunden  bleibt,  so  leitet 
letztere  die  Empfindungen  von  allen  unter  dem  Schnitt  gele- 
genen Theilen,  —  wie  aus  unsren  eignen  Miltheilungen  hin- 
reichend hervorgeht.  —  Daher  ralhen  wir  allen  denen,  wel- 
che diese  Versuche  wiederholen,  lieber  etwas  mehr  als  die 
hintere  Hälfte  der  grauen  Substanz  einzuschneiden,  um  sicher 
zu  sein,  dass  die  hintere  graue  Substanz  durchgängig  gelrennt 
ist,  ohne  darum  die  vordere  graue  Substanz  ebenfalls  gänz- 
lich durchzuschneiden.  —  Alsdann  wird  man  bei  Reizungen 
der  Hinterpfoten  durch  Säuren  die  heftigsten  Reflexbewegun- 
gen entstehen  sehen,  ohne  dass  sich  —  im  Anfange  dieser 
Bewegungen,  —  die  mindeste  Spur  einer  Reaclion  in  den 
vorderen  Theilen  zu  erkennen  giebt.  —    Die  Vorderpfoten 

°)  Wir  haben  oben  schon  wiederholt  gesagt,  dass  eine  ganz 
genaue  Trennung  dieser  beiden  Substanzen  nicht  möglich  ist,  we- 
gen der  Kleinheit  des  Rückenmarks  und  der  relativen  Grobheit  uns- 
rer  Instrumente  und  Verfahrungsweisen.  —  Daher  wir  immer  nur 
approximativ  verfahren  können. 
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bleiben  ganz  ruhig,  die  Augen  bleiben  offen,  die  Respira- 
tion dauert  ungestört  fort.  —  Nur  wenn  die  Reflexbewe- 
gungen der  Hinterpfoten  so  heftig  werden,  dass  sie  den  Vor- 
derkörper  vorwärts  stossen,  erschüttern,  so  sieht  man  auch 
in  den  vorderen  Körperlheilen  Bewegungen,  willkürliche  Be- 
wegungen zur  Flucht  —  nicht  aus  Schmerz,  sondern  aus  der 
mechanischen  Erschütterung  hervorgegangen.  Der  Frosch  will 
vorwärts,  aber  das  wird  ihm  schwer,  wegen  des  Schnitts  in's 
Rückenmark,  darum  strengt  er  sich  mit  aller  Kraft  an,  vor- 
wärts zu  kommen,  er  schliesst  seine  Augen,  bewegt  die  Vor- 
pfoten u.  s.  w.,  und  giebt  so  alle  Zeichen  heftiger  Willens- 
anstrengung, —  die  höchst  wahrscheinlich  vanDeen  fälschli- 
cher Weise  mit  den  Aeiisserungen  von  Schmerz  identificirt 
hat.  —  Wir  haben  aber  oben  gezeigt,  dass  solche  Aeiisse- 
rungen entstellen,  auch  bei  gänzlich  durchgeschnittenem  Rücken- 
mark; ja  man  kann  das  Rückenmark  vom  3len  Wirbel  an 
abwärts  gänzlich  wegnehmen,  und  man  sieht  dieselben  Symptome, 
ohne  Reizung,  wenn  der  Frosch  sich  durch  eignen  Willen 
vorwärts  zu  bewegen  strebt. 

Auch  bedarf  es  bei  diesen  Versuchen  der  gröslen  Vor- 
sicht, um  nicht  durch  den  Schluss  „post  hoc,  ergo  propler 
hoc"  in  grossen  frrthum  zu  verfallen.  —  Denn  ein  Frosch 
liegt  oft  eine  Zeit  lang  ruhig,  dann  bewegt  er  sich  durch 
eignen  Willensantrieb.  Hat  man  nun  in  der  Zwischenzeit  ei- 
nen Reiz  angebracht,  und  es  folgt  dann  die  Bewegung,  so 
hätte  man  sehr  Unrecht,  sie  jedes  Mal  vom  Reize  ableiten  zu 
wollen.  —  Diese  Andeutungen  dürften  hinreichend  maassge- 
bend  zur  Beurlheilung  der  mitgclheilten  Behauptungen  van 
üeen's  sein.  —  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Modifikationen 
der  hierher  gehörigen  Versuche,  die  van  Deen  noch  zu  grösse- 
rer Bekräftigung  seiner  Behauptungen  mittheilt.  —  Es  ist 
dies  nemlich  die  Durchschueidung  der  vorderen  Nervenwur- 
zeln für  die  Hinterpfoten  unter  dem  Queerschnitt  in  die  hin- 
leren Stränge;  —  und  die  Durchschueidung  beider  Hinter- 
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stränge  und  eines  Vorderstrangs,  dergestalt,  dass  nur  auf  ei- 
ner Seite  vordere  weisse  und  graue  (und  sicher  auch  ein  we- 
nig der  hinteren  grauen)  Substanz  übrig  bleibt.  —  Auch 
hiernach  will  van  Deen  bei  Reizung  der  Hinterpfoten  Schmer- 
zensäusserungen  beobachtet  haben. 

Auch  Magendie  wird  von  van  Deen  als  Gewährsmann 
für  seine  Ansicht  aufgeführt,  —  dass  die  vorderen  Wurzeln 
eben  so  der  Empfindung,  wie  der  Bewegung  dienen  („qu'ils 
sont  aussi  bien  pour  le  seiilimenl,  que  pour  le  mouvemenl." 
pag.  168.).  —  Indessen  wir  haben  uns  durch  wiederholte  Ver- 
suche an  Katzen  durchaus  nicht  von  Magendie's  Ansicht  über- 
zeugen können.  Wurden  die  vorderen  Wurzeln  mit  der  gehörigen 
Vorsicht  gereizt,  so  empfanden  die  Thiere  nicht  das  Mindeste 
davon;  jedoch  zerrte  man  sie,  und  dadurch  das  Rückenmark, 
und  reizte  man  so  mittelbar  durch  Berührung  mit  der  Pinzelte 
die  naheliegenden  hinteren  Wurzeln,  so  entstanden  oft  Schmer- 
zensäusserungen,  die  jedoch  nur  mit  Unrecht  der  Reizung  der 
vorderen  Wurzeln  hätten  zugeschrieben  werden  können.  — 
Dasselbe  müssen  wir  von  den  Vordersträngen  sagen. 

An  einer  grosseu  Anzahl  von  Katzen  stachen  wir  queer 
durch  die  vorderen  Stränge  des  Rückenmarks  Nadeln  an  den 
verschiedensten  Stellen  ganz  durch  und  durch,  und  die  Thiere 
wurden  davon  nichts  gewahr.  —  Zogen  wir  die  Nadel  aus, 
und  berührten  nur  oberflächlich  die  hinleren  Stränge,  so  ent- 
standen augenblicklich  die  heftigsten  Schinerzensäusserungen*). 

Daraus  geht  hervor,  dass  Magendie's  von  van  Deen 
adoptirle  Meinung:  die  Vorderstränge  des  Rückenmarks  seien 
ebensowohl  für's  Gefühl,  wie  für  Bewegung  bestimmt  („il  est 
bien  vrai,  que  les  cordons  anterieurs  de  la  moelle  epiniere 
sont  aussi  bien  pour  le  senliment  que  pour  le  mouvemenl" 


°)  Vorläufig  verweisen  wir  auf  unsre  Abhandlung-  in  „Roser's  und 
Wunderliche  Archiv"  I.,  wo  wir  die  betreirenden  Thatsachen  aus- 
führlicher mitgetheilt  haben. 
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pag.  169.)  durchaus  falsch  ist,  sogar  auch,  wenn  zugesetzt 
wird,  dass  deren  Empfindlichkeit  von  der  grauen  Substanz 
luv  rühre,  und  dass,  ohne  diese,  sie  nur  für  die  Bewegung 
seien.  —  Die  Täuschung  bei  diesen  Versuchen  ist  nur  zu 
leicht,  und  man  schreibt  eine  Function  leicht  dem  einen 
Theile  zu,  obgleich  sie  doch  von  einem  andern  bewirkt  wird, 
den  man  glaubt  ausser  Wirkung  gesetzt  zu  haben,  der  sich 
aber,  durch  einen  Fehler  des  Versuchs  noch  in  Mitwirkung 
setzen  kann.  —  Wir  wissen  nicht,  auf  welche  Weise  Ma- 
gendie,  vor  dem  wir  alle  persönliche  Hochtung  hegen,  zu  sei- 
nen Resultaten  gelangte;  sind  aber  überzeugt,  dass  sie  aus 
irgend  einem  unbeachteten  Umstände  entsprungen  sind,  der 
nicht  zu  dem  Princip  des  Experiments  gehört. 


van  Deen  geht  nun,  pag.  169  u.  ff.  zu  einer  Reihe  von 
Erörterungen  verschiedener  Fragen  über,  welche  wir  hier  nur 
kurz  berühren  wollen.  Denn  erstens  beruhen  van  Deen's  Un-> 
tcrsuchungen  meist  auf  falsch  beobachteten  Experimenten 
und  zweitens  wollen  wir  diese  Fragen  an  einem  andern  Orte 
den  genauesten  Prüfungen  unterwerfen. 

Zuerst  fragt  van  Deen,  woher  die  Empfindlichkeit  der 
vorderen  Wurzeln  entstehe;  ob  durch  die  Verbindung  mit  den 
sensitiven  Fasern  (an  den  Endumbiegungsschlingen),  wie  Ca- 
rus  meine,  oder  durch  die  zwischen  ihnen  befindliche  graue 
Substanz,  von  dem  Punkte  an,  wo  sie  sich  vereinigt  haben 
(nervus  sympalhicus) ,  oder  durch  die  Wirkung  der  gereizten 
Bewegungsnerven  auf  die  Muskeln,  wo  die  Bewegung  letzte- 
rer unmittelbar  erregend  auf  die  in  ihnen  enthaltenen  sensiti- 
ven Nerven  wirkt.  —  Die  Meinung  Kronenberg's  (Müllers 
Archiv  1839),  dass  rücklaufende  sensitive  Fasern  an  die  mo- 
torischen Wurzeln  (und  das  Rückenmark)  diese  sensibel  ma- 
chen, wird  von  Magendie  selbst  als  unstatthaft  wiederlegt, 
da  Durchschnitt  des  Nervenstamms  4  Linien  unterhalb  des 
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Vereinigungspunktes  die  Sensibilität  der  vorderen  Wurzel  auf- 
liolj.  —  Dagegen  hält  van  Deen  die  Meinung  von  Carus 
für  wahrscheinlicher,  gestützt  auf  den  Versuch  XXXIX.  (des- 
sen Falschheit  wir  jedoch  bewiesen)  aus  dem  hervorgehen 
soll,  dass  mittelst  der  hinteren  Wurzeln  der  Uebergang  der 
Action  von  einer  Seitenfläche  des  Rückenmarks  auf  die  andre 
(unterhalb  eines  Queerschnitts  in  die  letztere)  Statt  finde, 
nicht  aber,  wenn  die  hinteren  Wurzeln  durchschnitten  seien. 
Indess  schien  auch  diese  Ansicht  wieder  ungegründet,  weil  van 
Deen,  nach  Entfernung  der  ganzen  äusseren  Haut  eines  Fro- 
sches und  Zerstörung  der  Verbindungen  des  nervus  sympalhi- 
cus  mit  dem  Rückenmark  dennoch  die  Bewegung  in  den  Hin- 
terpfoten fortbestehend  fand,  wenn  ausserdem  wie  bei  XXXIX. 
verfahren  wurde.  —  Durch  die  Wegnahme  der  Haut  u.  s.  w. 
meinte  er  aber  dasselbe,  wie  durch  Wegnahme  der  hinteren 
Wurzeln  bewirkt  zu  haben.  — ■  Wir  machen  hier  nur  darauf 
aufmerksam,  dass  bei  der  ganz  müssigen  Frage,  die  sich  nur 
auf  falsch  beobachtete  Thalsachen  stützt,  —  denn  wir  läug- 
nen  die  Empfindlichkeit  der  vorderen  Wurzeln  —  van  Deen 
ganz  vergisst,  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  blos  in 
die  Haut  uud  den  Sympathicus  sich  fortsetzen,  sondern  auch 
in  die  Muskeln  selbst;  und  dass  wir  in  keinem  Theile*) 
eine  isolirle  Ausbreitung  motorischer  Nerven  annehmen  dürfen. 

Ausserdem  meint  van  Deen,  pag.  172,  es  sei  bewiesen, 
dass  die  motorischen  (cenlrifugalen)  Fasern  auf  die  sensitiven 
(centripetalen)  eine  Reaction  ausübten;  obgleich  der  Beweis 
schwer  dafür  zu  liefern  sei.  —  Indess  auch  hiervon  haben 
wir  oben  das  Gegentheil  gezeigt,  indem  wir  bei  einem  ver- 
gifteten Frosche  ein  durch  zwei  Queerschnilte  zwischen  dem  3len 


e)  Jedoch  missverstelie  man  uns  hier  nicht.  An  einer  einzelnen 
Faser,  an  einem  nur  unter  dem  Mikroscop  zu  beobachtenden  Stück- 
chen irgend  eines  der  Bewegung  dienenden  Theils  sind  allerdings 
oft  einzelne  Fasern  motorischer  oder  sensitiver  Nerven.  Aber  ein  sol- 
ches Stückchen  ist  ja  noch  nicht  das  Organ  riir  eine  Bewegung. 
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und  5ten  Wirbel  isolirtes  Stück  des  Rückenmarks  sammt  sei- 
nen Nerven  reizen,  zerschneiden,  wegnehmen  konnten,  ohne 
Tetanus  zu  erzengen,  der  aber  augenblicklich  durch  leise  Be- 
rührung der  Haut  einer  Hinterpfote  etc.  hervorgerufen  wurde. 

Und  wenn  van  Deen,  als  Beweis  gegen  die  Ansicht  von 
Carus*)  anfführt,  dass  bei  Fröschen  die  oft  vorhandene  vor- 
dere Wurzel  des  nervns  coccygeus  die  Muskeln  der  Zehen- 
glicder  bewege,  wahrend  die  hinlere  Wurzel  sich  in  der 
Haut  des  Afters  endige  —  dass  also  hier  nicht  wohl  von  einer 
Endumbiegung  in  Schlingen  bei  diesem  Nervenpaar  die  Rede 
sein  könne,  so  hat  van  Deen  wiederum  unbedacht  gelassen, 
dass  bei  der  Vereinigung  beider  Wurzeln  im  Ganglion  eine 
solche  Vermischung  der  Nervenfasern  eintritt,  die  bis  jetzt  ge- 
nau zu  zergliedern  noch  nicht  möglich  ist;  daher  es  also  auch 
nicht  gesagt  werden  kann,  ob  nicht  sensitive  Fasern  mit  zu 
den  Zehengliedern,  und  motorische  mit  zu  der  Haut  des  anus 
hinlaufen,  und  dort,  also  an  beiden  Stellen,  die  supponirlen 
Endschlingen  bilden**). 

van  Deen  findet  noch  eine  andre  Ursache  der  Empfind- 
lichkeit vorderer  Nervenwurzeln,  in  dem  Umstände,  dass  in 
deren  peripherischem  Verlaufe  sich  sensitive  Fasern  irgend 
eines  andern  Nervenpaars  zu  ihnen  gesellen,  und  sie  empfind- 
lich machen,  dergestalt,  dass  die  hinlere  Wurzel  eines  Ner- 
venpaares durchgeschnitten  sei  und  die  entsprechende  vordere 
Wurzel  dennoch  ihre  Empfindlichkeit  beibehalten  kann.  — 
(pag.  174.).  —    Wir  können  natürlich  auf  diese  durchaus 


*)  Die  wir  ebenfalls  als  für  durchaus  nicht  begründet  erklären 
müssen ,  da  die  anatomischen  Thatsachen  durchaus  noch  solchen 
Schluss  nicht  zugeben. 

00)  Diese  sogenannten  Endschlingen  haben  wir  in  der  Froschhaut 
sehr  häufig  gesucht;  und  ganz  gefunden,  was  E.  Burdach  fand  und 
abbildet.  Von  Endumbiegungen  und  Endschlingen  aber  würden  wir 
nach  solchen  Untersuchungen  noch  lange  nicht  zu  reden  wagen.  — 
Mehr  davon  an  andenn  Orte. 
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grundlose  Hypothese  nicht  anders  antworten,  als  was  wir  Tom 
Factum  seihst  behauptet  hahen ;  beides  ist  falsch,  wie  das  Expe- 
riment auf  einer  Seite  positiv,  und  jeder  mangelnde  anatomi- 
sche Beweis  (aber  wohlverstanden  für  die  vorderen  Nerven- 
wurzeln*)) negativ  beweist. 

Die  Entstehung  des  Schmerzes,  behauptet  van  Deen,  zeigt 
am  besten,  dass  eine  unmittelbare  Verbindung  der  gereizten 
sensitiven  Faser  mit  dem  Gehirn  nicht  nöthig  sei  zur  Erre- 
gung von  Schmerz,  wie  sowohl  des  Exper.  XIII.  als  der  Ver- 
such XXV.  und  XLVII.  beweisen.  —  Hierdurch  wird,  wie 
wir  auch  bereits  oben  gesagt,  die  ganze  centrale  Endumbie- 
gungsschlingen  -  Theorie  über  den  Haufen  geworfen.  —  van 
Deen  nimmt  hiergegen  an,  dass  die  motorischen  Nerven  mit- 
telst der  grauen  Substanz  ebensowohl  auf  die  sensitiven  wir- 
ken, wie  es  von  letzteren  mit  Sicherheit  bekannt  ist,  dass  sie 
auf  erstere  wirken.  —  („Ce  que  la  subslance  grise  est  en 
etat  de  faire  dans  le  mouvement  de  reflexion,  eile  peut  aussi 
le  faire  dans  le  sentiment  reel").  —  Ja,  er  meint  sogar  ei- 
nen Beweis  zu  haben,  dass  es  nicht  einmal  der  grauen  Sub- 
stanz bedürfe,  also  auch  nicht  des  Rückenmarks,  um  eine 
Wirkung  der  sensitiven  Nerven  auf  motorische  zu  sehen.  — 
Dieser  Beweis  soll  darin  bestehen,  dass  man  an  einem  frisch 
abgeschnittenen  Froschschenkel  Muskelzucken  durch  Betupfen 
der  Haut  mit  ein  wenig  Schwefelsäure  hervorbringen  könne.  — 
Indessen  möge  der  Leser  hieraus  wieder  entnehmen,  wie  leicht 
sich  van  Deen  seine  Gründe  macht.  —  Denn  die  Bewegun- 
gen der  Muskeln  entstehen  allerdings  —  aber  sehr  Unrecht 


*)  Denn  von  dem  peripherischen  Verlaufe  vorzugsweise  motori- 
scher Nerven,  z.B.  des  facialis,  wissen  wir  durch  Magendie's  vortreff- 
liche Untersuchungen,  dass  Beimischung  sensitiver  Fasern  den 
Stamm  jener  Nerven  empfindlich  macht.  —  Dann  ist  die  Empfin- 
dung aber  nur  in  jenen  sensitiven  Fasern,  nicht  in  den  juxtaponir- 
ten  motorischen,  deren  Unterscheidung  im  Nervenstamm  freilich 
meistens  unmöglich  ist. 
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würde  man  in  diesem  Falle  hallen,  sie  als  eine  Folge  der 
Einwirkung  sensitiver  Nerven  (auf  motorische  ohne  Einwir- 
kung des  Rückenmarks)  zu  betrachten.  —  Denn  die  Schwe- 
felsäure wirkt  in  diesem  Versuche  ja  nicht  Mos  auf  die  Haut, 
sondern  auf  die  Muskeln  selbst*),  also  auch  direct  auf  de- 
ren motorische  Nervenfasern;  und  es  ist  also  in  diesem 
Falle  die  Muskelbewegung  derjenigen  gleich  zu  setzen,  die 
hei  einem  Frosche  nach  Wegnahme  der  Hinterstrange  und 
des  grössten  Theils  der  grauen  Substanz,  noch  durch  den 
Willen  entsteht;  also  ist  hier  nur  von  einer  Bewegung  die 
Rede,  die  ohne  Vermittlung  sensitiver  Nerven  erzeugt  wird. 

Indem  van  Deen,  pag.  179  u.  ff.,  nochmals  angiebt, 
dass  er  in  der  Eintheilung  des  Rückenmarks  in  die  vier  ge- 
nannten Substanzen  zu  weit  gegangen  sei,  giebt  er  nun  eine 
andre.  Ansicht  über  den  Gang  der  Empfindung  und  Bewegung 
im  Rückenmarke.  —  „Die  centrifngalen  Fasern  erhalten  ihre 
bewegende  Kraft  von  der  grauen  Substanz*0),  und  die  centri- 
petalen  Fasern  verursachen  die  Thätigkeit  der  grauen  Substanz." 

„Die  centripetalen  Fasern  haben  Dicht  nölhig,  direct  die 
Eindrücke  dem  Gehirn  zu  überbringen,  um  das  wirkliche  Ge- 
fühl zu  erzeugen.  Jede  eenlripetale Faser  überbringt  den  erhalte- 
nen  Eindruck  der  nächsten  von  ihrberührten  grauen  Substanz"  ***). 

°)  Will  man  sich  davon  überzeugen,  so  darf  man  nur  die  Haut 
ablösen,  und  man  wird  die  unterliegende  Muskelsubstanz  durchaus 
verändert  linden,  spröde,  weisslich,  und  bald  genug  unfähig  zu  fer- 
nerer Action.  —  Die  Säure  wirkt  rasch  durch  die  Haut  hindurch 
ätzend  zerstörend. 

00)  Während  wir  aus  unsren  Versuchen  —  nicht  aus  denen  van 
Deen's  —  dies  Resultat  gewonnen  haben,  nimmt  es  sonderbarer 
Weise  van  Dern,  —  gegen  das,  was  seine  Versuche  annehmen  las- 
sen —  an;  widerspricht  sich  aber  gleich  nachher,  wie  wir  bald  se- 
hen werden. 

**•')  Wäre  dies  richtig,  so  wäre  die  hintere  weisse  Substanz 
überflüssig.  Wir  haben  oben  bereits  hierüber  unsre  Meinung  aus- 
gesprochen. Die  sensitive  Faser  bringt  den  Eindruck  der  hinteren 
weissen,  und  mittelst  dieser  der  grauen  Substanz. 

19 
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„Die  graue  Substanz  theilt  die  von  den  centripetale»  Fa- 
sern erhaltene  Reizung  den  centrifugalen  Fasern  mit,  (Re- 
flexbewegung) oder  leitet  sie  zu  dein  das  Gefühl  bedingenden 
Theile  des  Gehirns  (wirkliches  Gefühl),  oder  zu  beiden  (Re- 
flexbewegung und  wirkliches  Gefühl)"*). 

„Die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  wirkt  direct  auf 
das  Gehirn,  und  vice  versa." 

„Die  centrifugalen  Fasern  erhalten  ihre  bewegende  Kraft 
von  der  grauen  Substanz  des  Gehirns,  oder  des  Rückenmarks, 
oder  von  der  grauen  Substanz  der  Ganglien"**). 

„Um  willkürliche  Bewegung  zu  erzeugen,  muss  das  Ge- 
hirn direct  seine  bewegende  Kraft  auf  die  centrifugalen  Fa- 
sern ausüben;  dennoch  aber  bedürfen  diese  Fasern  des  anhal- 
tenden Einflusses  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes***); 
denn  anders  lässl  sich  der  Versuch  XL VIII.  nicht  erklären," 
„si  je  renonce  ä  ma  precedcnte  theorie,  comme  il  parait  ici," 
fügt  tan  Deen  hinzu. 

„Die  centrifugalen  Fasern  bringen  die  Aclion  des  Hirns 
und  Rückenmarks  zu  den  Muskeln,  und  zugleich  reizen  sie 
oft  auch  die  centripetalen  Fasern  der  beiden  genannten  Cen- 

•)  In  Beziehung  auf  alle  diese  nur  theilweise  richtigen  Anga- 
ben verweisen  wir  auf  das  oben  von  uns  bereits  Mitgetheilte. 

01>)  Diese,  auf  die  graue  Substanz  der  Ganglien  Bezug  habende 
Aeusserung  ist  wahrhaft  aus  der  Luft  gegriffen,  und  stützt  sich  auf 
gar  Nichts,  wie  wir  später  noch  sehen  werden. 

ö0°)  Hier  liegt  wieder  der  grosse  Widerspruch  van  Deen's,  in 
den  er,  getäuscht  durch  seine  Versuche,  gefallen  ist.  Denn  sogleich 
darauf  sagt  van  Deen  in  einer  Anmerkung:  ,,On  ne  peut  pas  dire 
que  le  cerveau  opere  directeinent  sur  la  substance  grise  de  la  moelle 
epiniere,  et  par  cette  substance  seule  indirectement  sur  Ies  übrilles 
centrifuges ,  car  si  c'etait  le  cas,  alors  une  grenouille  devrait  encore 
pouvoir  faire  des  monvements  volontaires  avec  ses  pattes  de  derriere, 
quand  la  substance  blanche  anterieure  serait  seule  entierement  tran- 
chee,  et  ce  n'est  pourtant  le  cas.  —  Und  doch  giebt  es  keinen  Ver- 
such, der  ein  stringenteres  Gegentheil  zeigte,  als  gerade  dieser  Ver- 
such von  dieser  grundfalschen  Behauptung  van  Deen's,  wie  wir 
bereits  oben  mitgetheilt. 
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iraltlieile*).  Hieraus  entstehen  die  zweckmässigen  Reflexbe- 
wegungen, die  grösstenteils  uns  onbewusst  sind. —  Zu  der- 
selben Zeit,  wo  wir  einige  willkürliche  Bewegungen  machen, 
entstehen  mehrere  zweckmassige  Reflexbewegungen,  die  mit 
den  willkürlichen  in  Zusammenhang  und  Uebereinstimmung 
sind*5).  Denn  es  bedarf  nur  weniger  cenlripetaler  Fasern, 
um  lausende  von  centrifngalen,  mittelst  der  grauen  Substanz 
in  Action  zu  versetzen." 

„Bleiben  auch  die  meisten  zweckmässigen  Reflexbewe- 
gungen ausser  unsrem  Bewusstsein,  so  sind  wir  aber  doch  im 
Stande,  sie  zu  erkennen,  und  dadurch  zu  verhindern,  dass 
sie  nichts  von  ihrer  Zweckmässigkeit  verlieren;  unsre  Sinne 
wachen  gleichmässig  über  die  Reflexbewegung,  wie  über  die 
willkürliche  Bewegung  ***).« 

„Die  Vollkommenheit  und  Zweckmässigkeit  der  Reflexbe- 
wegung hängt  ausserdem  nicht  blos  von  der  angebornen  Eigen- 


*)  Eine  Behauptung,  deren  Unrichtigkeit,  was  den  letzten  Satz 
betrifft,  wir  oben  bereits  nachgewiesen  haben.  —  Und  die  Ablei- 
tung der  zweckmässigen  Mitbewegungen  hieraus  ist  ebenfalls  gänz- 
lich unstatthaft.. 

•ö)  Ueber  die  Coordination  der  Bewegungen  haben  wir  ebenfalls 
früher  schon  unsre  Ansicht  mitgetheilt.  —  Die  von  van  Deen  hier 
aufgestellte  Annahme  ist  eben  so  falsch,  wie  die  in  einer  Note  mit- 
getheilte,  dass:  „peu  de  fibrilles  centrifuges  sont  en  etat  de  mettre 
en  action  d'autres  fibrilles  centrifuges;  ....  les  fibrilles  centrifuges 
d'une  moitie  de  la  moelle  epiniere  ne  peuvent  exercer  de  l'inftuence 
sur  les  fibrilles  centrifuges  de  l'autre  moitie  sans  l'intervention  des 
librilles  centripetes. "   Eben  so  viele  Unrichtigkeiten  als  Behauptungen. 

*eo)  Auch  hierüber  haben  wir  bereits  oben  unsre  Ansicht  mitge- 
theilt. Ausführlicher  in  Roser's  und  Wunderlich^  Archiv  1.  c. —  Der 
Wille  ist  nicht  allein  nicht  im  Stande  die  Reflexbewegungen  zweck- 
mässiger zu  machen,  sondern  bewirkt  oft  sogar  das  Ge gen- 
theil. Alles  hängt  von  dem  normalen  Zustande  der  eigenthümlichen 
Organisation  des  Rückenmarks  ab,  ob  die  Reflexe  und  Coordinatio- 
nen  zweckmässig  sind  oder  nicht.  —  Der  Wille  kann  den  Reflex 
hemmen,  und  thut  es  gewöhnlich  —  macht  ihn  aber  nicht  zweck- 
mässiger. 
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schaft  des  ganzen  Nervensystems,  und  besonders  von  dem  Ver- 
hältnisse zwischen  centrifugalen  und  centripetalen  Fasern  (di- 
reet,  oder  indirect  mittelst  der  grauen  Substanz)  ab,  sondern 
jene  vermehrt  sich  immer  mehr  durch  Uebung  und  Gewohn- 
heil."») 

lieber  die  Function  der  Ganglien  stellt  van  Deen, 
pag.  182,  folgende  Ansichten  auf:  „Die  graue  Substanz  der 
Ganglien  nimmt  ebenwohl  die  Eindrücke  der  centripetalen  Fa- 
sern auf,  und  pflanzt  sie  auf  centrifngale  "weiter  fort**),  — 
und  so  entsteht  durch  die  Ganglien  der  organischen  Nerven 
organische  Bewegung  und  organische  Reflexbewegung,  und 
durch  die  Cerebrospinalgangiien  wird  automatische  (Reflex-) 
Bewegung  und  gleichfalls  organische  Bewegung  erzeugt." 

„Wenn  in  den  Ganglien  keine  centrifugalen  Fasern  vor- 
handen sind,  wie  in  denen  der  hintern  Rückenmarksnervenwur- 
zeln***)  so  kann  eine  sehr  geringe  Anzahl  cenlripetaler  Fasern 


*)  Was  hiev  van  Deen  von  der  „nature  innee"  des  Nervensy- 
stems sagt,  nähert  sich  unsrer  Ansicht  einiger  Maassen.  Man  ver- 
gleiche übrigens  unsre  Abhandlung  in  Roser's  und  Wunderlich's  Ar- 
chiv 1.  c. 

cc)  van  Deen  betrachtet  also  hier  die  Ganglien  als  vollkom- 
mene Reftexions- Apparate,  —  aber  ohne  den  allermindesten  Grund 
dafür  zu  haben.  —  Jedenfalls  ist  van  Deen's  Behauptung,  so  wie 
sie  hier  aufgestellt  ist  —  falsch.  Ohne  Vermitteln ng  des  Rücken- 
marks üben  die  Ganglien  keine  Rellexaction  —  wenigstens  nicht  die 
an  den  Spinal -Nerven  befindlichen.  —  Wir  werden  an  anderm  Orte 
ausführliche  Erörterungen  und  Erläuterungen  dieses  wichtigen  Punk- 
tes geben-,  daher  wir  hier  vorläufig  solche  unterlassen. 

OB0)  van  Deen  giebt  hier  eine  bedeutende  Blosse  seiner  anatomi- 
schen Kenntnisse.  Schon  Haase  (1772)  u.  a.  haben  nachgewiesen, 
dass  in  den  Ganglien  der  Spinalnervenwurzeln  nicht  blos  hintere 
Wurzelfaden  sondern  auch  wenige  von  den  vorderen  Wurzeln  enthal- 
ten sind,  wenn  gleich  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  letzteren  manch- 
mal in  das  Ganglion  wirklich  eintritt.  Wenn  aber  nun  gar  die  Spi- 
nalganglien bei  Fröschen  betrachtet  werden,  aus  denen  van  Deen 
doch  eigentlich  seine  Resultate  entnommen  hat,  so  sieht  ein  Jeder 
leicht,  wie  beide  Nervenwurzeln,   hintere  wie  vordere 
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dir  Eindrücke  zur  grauen  Substanz*)  übertragen,  und  diese 
theilt  sie  mehreren  oder  allen  in  diesen  Ganglien  enthaltenen 
Fasern  mit." 

„Man  sieh l  hieran",  meint  van  Deen,  „den  grossen  Nutzen 
der  Ganglien  der  hinteren  Nervenwurzeln;  sie  dienen  dazu, 
um  die  Eindrücke  zu  sammeln,  damit  es  keine  Faser  gebe, 
die  nicht  in  Berührung  mit  der  grauen  Substanz  und  der  Ober- 
flache des  Körpers  stehe,  dass  also  kein  Eindruck  auf  der 
Körperoberfläche  von  dem  Nervencentrum  ausgeschlossen  sei.  — 
Mit  andern  Worten,  dass  kein  Punkt  an  der  Körperoberfläche 
unempfindlich  sei**)." 

„Was  in  den  Ganglien",  fährt  van  Deen  fort,  „die  keine 
cenlrifugale  Fasern  enthalten,  Statt  findet,  kommt  auch  in  den 
sogenannten  organischen  Ganglien  vor,  und  in  denen,  die  man 
ganglia  cerebrospinalia  nennt,  wenn  die  Reizung  der  cenlri- 
pelalen  Fasern  so  stark  ist,  dass  die  centrifugalen  Fasern  der- 
selben Ganglien  nicht  im  Stande  sind,  zweckmässig  zu  rea- 
giren,  noch  die  Action  der  höheren  Centra  hervorzurufen.  — 
Alsdann  werden  die  erhaltenen  Eindrücke  durch  die  cenlripe- 


in  das  Ganglion  selbst  eintreten,  und  letzteres  nicht 
so  vorzugsweise  der  hinteren  Wurzel  angehört,  wie  bei 
den  Säugethieren. 

*)  Fälschlicher  Weise  betrachtet  van  Deen  die  graue  Substanz 
der  Ganglien  als  identisch  mit  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
marks. —  Beide  Substanzen  aber  sind  durchaus  von  einander  ver- 
schieden, wie  hod'entlich  bald  gezeigt  werden  wird,  ausser  dem  be- 
reits bekannten;  deshalb  sind  alle  diese  Schlüsse  van  Deen's  durch- 
aus unbegründet. 

**)  Lauter  Hypothesen,  die  eines  jeden  Grundes  ermangeln,  und 
die  wir  billig  ohne  weitere  Widerlegung  übergehen  dürfen.  —  Eine 
jede  Oertlichkeit  der  Empfindung  müsste,  wenn  van  Deen's  Ansicht 
richtig  wäre,  vollkommen  verschwinden,  ein  jeder,  auch  noch  so 
sehwacher  Eindruck  würde  einem  starken  gleiche  Empfindung  bewir- 
ken, und  das  Ganglion  an  den  hinteren  Wurzeln  würde  überhaupt 
als  überflüssig  erscheinen,  da  die  graue  Rückenmarkssubstanz  dessen 
Function  üben  könnte. 
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talen  Fasern  zum  Rückenmark  und  zum  Gehirn  geleitet,  ge- 
rade so,  wie  es  von  den  Spinal- Ganglien  angegeben  wurde*)." 

„Die  graue  Substanz,  sagt  van  Deen  weiterhin,  ist  das 
Centrum,  welches  die  Eindrücke  empfängt  und  weiter  verbrei- 
tet. —  Sie  kann  mit  aller  ihrer  centralen  Kraft  den  Eindruck, 
welchen  sie  von  einer  Nervenfaser  erhielt,  fortpflanzen.  Ihre 
Reaction  ist  gleich,  mag  sie  von  einer  oder  von  lausend  Fa- 
sern gereizt  worden  sein.  Reizung  von  einer  Faser  könne  oft 
stärker  sein,  als  von  tausend.  Ein  leichter  Schlag  auf  eine 
grosse  Oberfläche  unsers  Körpers  gegeben,  erregt  weniger, 
als  ein  Stich  mit  der  feinen  Spitze  eines  Instruments**)." 

„Hieraus  erkennen  wir",  spricht  v.  D.  ferner,  „den  gros- 
sen Nutzen  der  grauen  Substanz.  Sie  ist  eigentlich  das  Haupt- 
Agens  („le  pouvoir  actif")  des  ganzen  Nervensystems.  Die 
Primitivfasern  sind  Mos  dazu  da,  um  dieses  Agens  mit  allen 
Körpertheilen  in  Verbindung  zu  setzen.  Die  graue  Substanz 
bedarf  nicht  der  Tausende  von  Nervenfasern  um  in  Thätigkeit 
gesetzt  zu  werden;  eine  einzige  Faser  ist  im  Stande  es  zu 
thun.    Aber  diese  Fasern  sind  nothwendig,  damit  Reizung  ei- 


*)  Auch  diesen  Satz  müssen  wir  mit  dem  vorhergehenden  in 
eine  Categorie  setzen.  —  Uns  ist  kein  Unterschied  zwischen  Ganglia 
spinalia  und  cerebrospinalia  bekannt.  —  Ausser  den  Spinal -Ganglien 
giebt  es  ja  doch  keine  Cerebrospinalganglien  an  den  Rückenmarks- 
nerven. —  Die  nervi  Vagi  und  Glossopharyngei  etc.  sind  aber  noch 
zu  wenig  gekannt,  um  jenen  Ausspruch  darauf  anzuwenden. 

ö0)  Einseitig  aufgefasste  Thatsachen,  die,  in  dieser  Form  nur 
zu  Verwirrung  und  Irrthum  führen  können.  Es  ist  bei  diesen  Dingen 
stets  zu  bedenken:  caeteris  paribus.  Es  können  allerdings  viele  Fa- 
sern von  einem  schwachen  Reize  getroffen  werden,  und  dann  folgt 
eine  Reaction,  die  viel  schwächer  sein  kann,  als  nach  heftigem 
Reize  auf  eine  oder  wenige  Fasern.  —  Wenn  aber  ein  Nadelstich 
(auf  einige  Fasern)  stärkere  Reaction  bewirkt,  als  ein  leiser  Schlag 
auf  tausend  Punkte  (oder  Fasern)  so  ist  es  eben  so  wenig  zweifel- 
haft, dass  tausend  Nadelstiche  auf  die  vom  Schlage  berührten  Stellen 
eine  tausend  Mal  so  starke  Reaction  bewirken,  als  die  erste  war,  die 
von  dem  einen  Nadelstiche  erzeugt  ward. 
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nes  jeden  Körperlheils  dasselbe  tluin,  und  die  graue  Sub- 
stanz auf  jeden  Theil  reagiren  könne.  —  In  einein  Worte, 
die  Nerven  sind  nichts  anders  als  Conductoren  der  Thäligkeit 
der  grauen  Substanz.  —  Man  hat  dieser  Meinung  erwidert, 
dass  in  diesem  Falle  es  unmöglich  sein  würde,  durch  die 
Nerven,  nach  ihrer  Trennung  vom  Rückenmark  und  Gehirn, 
Einwirkung  auf  die  Muskeln  hervorzurufen,  durch  mechanische 
Heizung  jener,  wie  das  bekannt  ist.  —  Das  beweist  aber 
nichts.  —  Die  Thaligkeit  der  grauen  Substanz  ist  ein  Reiz 
für  die  Nervenfasern;  mechanische  Berührung  letzterer,  Gal- 
vanismus  etc.  sind  auch  Reize  für  dieselben.  —  Kann  man  aber 
diese  Reize  mit  dem  von  der  grauen  Substanz  vergleichen?"*) 

Van  Deen  schliessl  hiermit  seine  Betrachtungen  über  das 
Nervensystem,  die  neben  vielem  Wahren  sehr  vieles  Unwahre 
enthalten,  zu  dessen  Annahme  ihn  die  aus  seinen  mangelhaf- 
ten Versuchen  gezogenen  falschen  Beobachtungen  verleilet  ha- 
llen. —  Er  fügt  daher  —  und  wir  führen  das  zu  seiner  Ehre 
mit  besonderem  Vergnügen  an  —  pag.  185  u.  ff.  noch  einige  Be- 
merkungen an,  die  ihm  bei  Wiederholung  einiger  Versuche 
sich  aufgedrungen  haben.  Und  diizu  gehört  vorerst  die  Wie- 
derholung des  Experiments  XXXI. 

VAN  Deen  sagt  darüber  Folgendes:  „es  scheint  mir,  dass 
der  Grund,  warum  in  diesem  Versuche  die  hintere 
weisse  Substanz  allein  so  schwer  und  in  so  gerin- 
ger Menge  das  Gefühl  zum  Gehirn  leitet,  dem  Um- 
stand zugeschrieben  werden  muss,  dass  die  Reflexbewegungen 
auf  fast  alle  erhaltenen  Eindrücke  reagiren**)  und  dass  hier 

**)  Wir  billigen  vollkommen  diesen  Satz,  und  leiten  ihn  ans  al- 
len unsren  Untersuchungen  ab.  (Siehe  Roser's  und  Wnnderlich's 
Archiv,  1.  c).  —  van  Deen's  Versuche  aber  motiviren  denselben 
keineswegs,  wie  wir  das  bereits  wiederholt  gezeigt  haben. 

oc)  Dass  demnach  für  die  Weiterleitung  der  Kindrücke  nichts 
mehr  übrig  bleibe,  —  setzen  wir,  zum  Yerständniss  (in  van  Deen's 
Sinne) ,  zu. 
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keine  graue  Substanz  mehr  vorhanden  war,  um  das 
Gefühl  fortzupflanzen." 

Also  nimmt  van  Deen  dennoch  an,  dass  auch  die  hin- 
tere weisse  Substanz  das  Gefühl  fortzupflanzen  im  Stande  sei 
—  auch  ohne  graue  Substanz,  —  in  direclem  Widerspruch 
mit  dem,  was  er  beweisen  will,  dass  nämlich  alles  was  die 
Hinterstränge  bewirken,  nur  durch  die  graue  Substanz 
geschieht.  —  Man  sieht,  wie  schwierig  es  tan  Deen  hier 
wird,  sich  von  dem  Irrthume  loszusagen.  Er  zweifelt  an  der 
Leituugsfäliigkeit  der  hinleren  weissen  Substanz  allein,  und 
sucht  es  zu  erklären,  warum  sie  die  Eindrücke  nicht  leitet; 
aber  doch  gesteht  er  ihr  wieder  eine  schwache  Leilungsfähig- 
keit  zu;  während  er  im  Versuche  XXXI.  solche  mit  grösler 
Bestimmtheit  behauptet:  „Je  me  suis  complelement  convaincu, 
que  le  senliment  n'est  pas  detruit  dans  une  grenouille  dont 
la  moe'lle  epiniere  a  ele  preparee  de  celle  maniere."  Die 
Präparalion  aber  soll  so  ausgeführt  werden,  dass  von  dem 
Rückenmark  „la  partie  anterieure  n'est  unie  ä  la  partie  po- 
sterieure  dans  la  region  de  la  troisieme  verlebre,  que  par 
la  partie  medullaire  des  cordons  posterieurs,"  und 
dass  die  vorderen  Stränge,  und  „loute  la  substantia  ci- 
nerea" durchgeschnitten  sind.  —  Indess  haben  unsre  Ver- 
suche uns  gelehrt,  dass  jegliches  Gefühl  verloren  geht,  wenn 
der  Versuch  genau  nach  van  Deeis's  Vorschrift  ausgeführt 
wird.  —  Wir  haben  hier  wiederum  eine  Probe,  wie  wenig 
man  auch  den  am  bestimmtesten  ausgesprochenen  Behauptungen 
van  Deen's  unbedingten  Glauben  beimessen  dürfe. 

van  Deen  zieht  aber  aus  diesem  Versuche  noch  einen 
Schluss,  dessen  Rüge  wir  nicht  unterlassen  dürfen.  Er  sagt 
nämlich,  pag.  185,  dass  der  Versuch  XXXI.  erkläre,  warum 
wir  die  gewöhnlichen  Veränderungen  und  Bewegungen  im  In- 
nern unsrer  Organe,  die  von  dem  organischen  Ganglien-System 
abhängig  seien,  nicht  fühlen.  —  Denn,  so  lange  die  graue 
Substanz  in  den  Ganglien  noch  im  Stande  sei  mittelst  der  cen- 
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trifugalen  Fasern  auf  alle  die  von  den  centripelalen  erhaltenen 
Eindrücke  zu  reagiren,  so  fühlten  wir  nichts,  weder  den  Ein- 
druck, noch  die  Reaction;  alter,  wenn  die  Eindrücke  sehr 
stark  seien,  so  theilten  sie  sich  durch  die  centripelalen  Fasern 
zuerst  dein  Rückenmarke  und  dann  dem  Gehirn  mit.  —  Und, 
könnte  die  graue  Substanz  der  Ganglien  in  directer  Berührung 
mit  dem  Gehirn  sein,  so  würden  wir,  in  entgegengesetzter 
Weise,  alle  Eindrücke  fühlen,  welche  diesen  Ganglien  milge- 
theill  würden.  Denn  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  sei 
ohne  Unterbrechung  im  unmittelbaren  Contacl  mit  dem  Gehirn, 
und  deshalb  fühlten  wir,  oder  könnten  wir  alle  die  dem  Rücken- 
marke mitgetheilten  Eindrücke  fühlen.  Wenn  daher  an  irgend 
einer  Stelle  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  zerstört  sei,  so 
bestehe  dasselbe  Verhältniss  zwischen  dem  Gehirn  und  deniTheile 
des  Rückenmarks  unterhalb  der  verletzten  Stelle,  wie  zwischen 
dem  Gehirne  und  den  Ganglien. 

Diese  Lehre,  welche  theihveise  bereits  vonHenle  früher  auf- 
gestellt war,  stützt  sich  auf  die  durchaus  falsche  Ansicht,  dass  die 
graue  Substanz  der  Ganglien  identisch  sei  mit  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  und  Gehirns.  Wir  sagen  vorläufig  weiter  nichts, 
als  dass  diese  Ansicht  grundfalsch  ist,  und  machen  die  Leser  nur 
darauf  aufmerksam,  dass  binnen  Kurzem  in  einer  anatomischen 
Abhandlung  eines  unsrer Freunde  die  genaueren  Erörterungen  und 
Beweise  gefunden  werden  können.  Was  aber  die  Hauptsache  ist, 
besteht  darin,  dass  TAH  Dek> "die  falsche  Lehre  aufstellt:  dass  die 
Entstehung  des  Gefühls  verhindert  und  gleichsam  absorbirt 
werde,  wenn  die  Reflexbewegungen  im  Rückenmarke  wie  in 
den  Ganglien  vollständig  auf  den  Reiz  rcagirlen,  also  gleich- 
sam der  Reiz  durch  Reflexbewegung  neu tralisirt 
würde.  Dass  dagegen  Bewusstwerden  des  Reizes  eintrete,  wenn 
die  Reflexbewegungen  nicht  hinreichten,  auf  den 
Reiz  zu  reagiren,  alle  Eindrücke  gleichsam  zu  neutralisiren. 

Die  Falschheit  dieser  Behauptung  liegt  klar  zu  Tage. 
Wir  würden,  wenn  sie  wahr  wäre,  die  unglücklichsten  Ge- 
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schöpfe  sein.  —  Von  den  geringen  Empfindungen  die  auf 
nnsre  Oberfläche,  auf  unsre  Sinne  wirkten,  würden  wir  nichts 
gewahr;  denn  die  Reflexbewegungen  würden  darauf  reagiren, 
und  also  der  Eindruck  in  jedem  betreffenden  Ganglion  gleich- 
sam absorbirl,  nicht  weiter  zum  Gehirn  oder  Rückenmark  geleilet 
werden0).  —  Fernerhin  würde  auch  das  Rückenmark  selbst 
nicht  nölhig  sein,  zur  Reaclion  auf  die  geringeren  Reize  auf 
die  Körperoberfläche.  Sobald  solche  zu  den  Spinal- Ganglien 
gelangten,  würden  diese  die  mit  ihnen  verbundenen  motorischen 
Nerven  (ein  Umstand  den  van  Deen  mit  Unrecht  läugnet00) 
zur  Reflexion  anregen,  und  die  entsprechende  Bewegung  ver- 
anlassen. Denn  tan  Deen  hält  ja  die  Bewegungen,  welche 
in  einem  frisch  abgeschnittenen  Froschschenkcl  entstehen,  für 
(lie  Folge  der  Reaclion  sensitiver  Nerven  auf  motorische,  ohne 
Vermittlung  des  Rückenmarks,  und  kann  sie,  wenn  er  seiner 
Lehre  Ireu  bleiben  will,  nur  für  reflectirle  hallen000). 

°)  Am  übelsten  würden  dabei  diejenigen  Thiere  sich  befinden, 
bei  denen  die  vorderen  Wurzeln  des  Rückenmarks  eben  so  wohl  in 
das  Ganglion  eingehen,  wie  die  hinteren  Wurzeln,  wie  z.  B.  bei 
Fröschen,  wo  jede  Untersuchung-  mit  grosser  Leichtigkeit  dies  zur 
Evidenz  zeigt,  wo  wir  sogar  bei  mikroscopischer  Untersuchung,  bei 
Vergrösserung  von  50  —  60  linear,  auf  das  Deutlichste  sehen,  wie  die 
Fasern  aus  beiden  Wurzeln  sich  innerhalb  des  Ganglions  vielfach 
durchkreuzen,  nnd  zwischen  die  Ganglienkörper  eingelagert  sind. 
Und  doch  haben  die  Frösche  eine  so  empfindliche  Haut! 

os)  Bei  den  Säugethieren  sind  die  Uebergänge  der  vorderen  Ner- 
venwurzel-Fäden in  das  Ganglion  allerdings  sehr  selten,  nicht  zahl- 
reich; oft  sind  es  nur  ein  oder  zwei  Primitiv -Bündel,  die  am  unteren 
Rande  in  die  Masse  des  Ganglions  übergehen,  oft  findet  man  keinen 
Uebergang  eines  solchen.  —  Aber  bei  den  Fröschen,  Yon  denen  v. 
D.  seine  Lehre  abstrahirt,  ist  es  doch  anders! 

0<,°)  Wir  haben  oben  bereits  den  wahren  Grund  dieser  Bewegungen 
angefahrt.  Wäre  aber  van  Deen's  Ansicht  richtig,  so  müssten  auch 
nach  weggenommenem  Rückenmarke,  oder  nach  Durchschneidung  al- 
ler Nervenwurzeln,  durch  leichte  Reize  der  Pfoten  auch  leichte  Re- 
flexbewegungen entstehen,  blos  durch  die  Spinal- Ganglien,  was 
doch  sicher  nicht  im  mindesten  der  Fall  ist,  obwohl  bei  den  Fröschen 
beide  Wurzeln  ganz  oder  fast  ganz  in  das  Ganglion  eingehen. 
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Ausserdem  aber  lilsst  van  Deen  hierbei  ganz  unberück- 
sichtigt, dass  die  Nervenfasern,  welche  die  Ganglien  mit  dem 
Rückenmarke  verbinden,  seihst  sehr  gute  Leiter  der  Empfin- 
dungen sind;  also  kein  Grund  existirl,  warum  sie  nicht  je- 
den dem  Ganglion  überbrachten  Eindruck  weiter  fortpflanzen 
sollten,  da  sie  doch  mit  der  grauen  Substanz  des  Ganglions 
selbst  verbunden  sind.  —  van  Deen  verfällt  also  hier  in 
denselben  Irrthum,  wie  bei  der  Deutung  der  weissen  und 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  —  Die  weisse  Substanz 
Leitet  gar  nicht  —  wenn  sie  nicht  mit  der  grauen  verbunden 
ist.  van  Deen  sagt  fälschlich,  sie  leite  nur  schwer  und  we- 
nig. —  Aber  die  rami  coinuninieantes  leiten  im  Gegenlheil 
sc lir  gut.  —  Was  ist  also  das  Hinderniss,  welches  die  Wei- 
terleilung  der  Eindrücke  aus  den  organischen  Ganglien  in's 
Rückenmark  und  Gehirn  verhindert,  respective  das  Bewussl- 
werden  ihrer  Action  nicht  zu  Stande  kommen  lässl?  van 
Deen's  Ansicht  lässt  uns  darüber  ganz  im  Stich.  —  Wir 
müssen  daher  gegen  denselben  sehliessen: 

Während  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  die  Ein- 
drücke forlleilet,  und  zum  Bewusstsein  bringt,  wird  durch 
die  graue  Substanz  der  sympathischen  Ganglien 
diese  Forlleitung  verhindert.  —  Wie  und  wodurch 
dies  aber  geschieht  zu  erörtern,  und  warum  die  Spinalgang- 
lien  die  Eindrücke  nicht  hemmen,  zum  Bewusstsein  zu  kom- 
men, das  verlangt  die  ausgedehntesten  Untersuchungen,  die  wir 
uns  ebenfalls  für  einen  andern  Ort  vorbehalten  müssen. 


Ferner  theilt  van  Deen,  pag.  186  mit,  er  habe  den 
Versuch  XL VII.  wiederholt,  und  beobachtet,  dass  durch  Rei- 
zung des  Kopfes  auch  Bewegung  der  rechten  Vorderpfote  ent- 
stand, nicht  blos,  wenn  die  hintere  Nervenwurzel  für  die  linke 
Vorderpfote,  sondern  auch  wenn  zugleich  dieselbe  für  die 
rechte  Vorderpfote  durchgeschnitten  worden  war. 
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Es  gereicht  uns  zu  einer  ganz  besonderen  Genugtuung, 
dass  tan  Deen  auf  solche  Weise  einen  Theil  dieses  Versu- 
ches so  gesellen  hat,  wie  wir  es  dargestellt,  und  genau  be- 
schrieben haben.  —  Aber  während  VAN  Deen  dies  eine  Fac- 
tum zugiebt,  versieht  es  sich  yon  selbst,  dass  er  damit  seine 
ganze  darauf  gebaute  Lehre  über  den  Haufen  werfen  muss, 
wie  wir  das  bereits  oben  gethan  haben.  —  tan  Deen  führt 
freilich  nur  einfach  jenes  Factum  an,  nicht  aber  die  nolh- 
wendig  daraus  hervorgehenden  Consequenzen.  Doch  bemerkt 
er  noch,  dass  die  in  diesem  Versuche  entstehenden  Bewegun- 
gen der  Hinterpfoten  in  Folge  der  Reizung  des  Kopfes  nicht 
als  Reflexbewegungen,  sondern  als  willkürliche  zu  betrachten 
seien.  —  Somit  wäre  also  das  Meiste  im  Versuch  XLVII.  von 
van  Deen  Behauptete  von  ihm  selbst  factisch  widerrufen. 
Seine  ganze  Lehre,  dass  Gefühl  Bewegung  erzeuge,  und  Be_ 
wegung  Gefühl,  wäre  somit  auch  von  ihm  selbst  als  Täu- 
schung anerkannt;  ein  für  uns  um  so  freudigerer  Umstand, 
als  die  Widerlegung  nur  sehr  schroffe  Seiten  bieten  konnte. 


Ausserdem  theilt  van  Deen,  pag.  186.  187,  noch  Fol- 
gendes mit:  Wenn  man  einen  Queerschnilt  durch  eine  Seilen- 
hälfte  des  Rückenmarks  macht,  und  diesen  über  die  Mittellinie 
hinaus,  noch  bis  in  die  andere  Seitenhälfte  führt,  dergestalt» 
dass  auch  ein  Theil  der  andern  Seitenhälfle  mit  durchgeschnit- 
ten wird,  (Fig.  16)  so  verändert  das  durchaus  nichts.  Hat 
man  nur  am  rechten  Punkte,  nämlich  in  der  Gegend  des  3len 
Wirbels,  diesen  Queerschnilt  gemacht,  so  bewegt  der  Frosch 
seine  beiden  Hinterpfoten  dennoch  wie  nach  blossem  Schnitt 
in  die  eine  Rückenmarkshälfle,  d.  h.  wie  ein  gesunder.  — 
Wir  haben  diese  Thalsache  vollkommen  besläligt,  und  die 
Erklärung  derselben  geht  aus  unsern  frühern  Millhciluiigen 
hinreichend  hervor.  —  Was  nach  dem  halbseitigen  Durch- 
schnitt die  andre  unzertrennle  Seilenhälfte  Unit,  das  bewirkt 
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hier  das  noch  inizertrennte  Viertel,  d.  h.  die  graue  Substanz, 
die  hier  noch  unversehrt  gehliehen  ist. 


In  den  hiernach  folgenden  Blällern  pag.  187  — 198  Iheilt 
VAS  Deen  noch  einige  critische  Bemerkungen  über  Marshall 
Hall's  Lehre  von  der  vis  nervosa  Halleri,  und  einige  weniger 
bedeutende  Dinge  mit,  was  wir  hier  billig  unberücksichtigt 
lassen,  da  wir  sonst  eine  Crilik  in  der  dritten  Potenz  zu 
geben  hätten.  —  Wir  werden  ohnedies  die  Lehre  Marshall 
Hall's  an  einem  andern  Orte  genau  erörtern,  und  wir  wenden 
uns  daher  schliesslich  zur  Beleuchtung  der  Resultate,  die 
van  Deen,  als  die  Quintessenz  seiner  Untersuchungen  und 
Ansichten  über  das  Nervensystem,  pag.  200  aufstellt.  —  Es 
sind  dies  folgende: 

1)  Dass  die  weisse  vordere  Substanz  der  vorderen  Stränge 
des  Rückenmarks  allein  zur  Bewegung  dient. 

Diesen  Salz  haben  wir  hinreichend  widerlegt,  und  ge- 
zeigt, dass  primär  nur  die  vordere  graue  Substanz  des 
Rückenmarks  diese  Function  ausübt,  dass  freilich,  im 
weitesten  Sinne  genommen,  diese  weisse  Substanz,  als 
accessorischc  nur  der  Bewegung,  nicht  der  Empfindung, 
dient. 

2)  Dass  die  vorderen  Stränge  mit  ihrer  grauen  Substanz 
eben  sowohl  zur  Empfindung  wie  zur  Bewegung  dienen. 

Auch  dieser  Satz  ist  durchaus  falsch,  und  ist  die  Folge 
des  unsicheren  Experiments,  in  welchem  zu  viel  graue 
Substanz,  also  auch  ein  Theil  der  hinteren,  unversehrt 
gelassen  wird;  wobei  denn  die  letztgenannte  hintere 
graue,  zum  Theil  noch  unversehrt  gebliebene,  Substanz 
die  Empfindung  bewirkt,  die  fälschlicher  Weise  von  der 
vorderen  grauen  und  weissen  Substanz  hergeleitet  wird. — 
Zugleich  ist  hierin  ein  Widerspruch  mit  1)  enthalten, 
denn  dient  die  vordere  weisse  Substanz  allein  der  Bewe- 
gung, so  darf  sie  nicht  die  Empfindung  vermitteln. 
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3)  Dass  die  weisse  Substanz  der  hinteren  Stränge  einzig  für 
das  Gefühl  bestimmt  ist. 

Wiederholt  ein  grundfalsches  Resultat  entweder  schlecht 
angestellter,  oder  schlecht  beobachteter  Experimente,  — 
wie  wir  das  hinreichend  oben  auseinandergesetzt  haben. — 
Nur  im  weitesten  Sinne  genommen,  ebenfalls  als  acces- 
sorische  Suitstanz,  dient  sie  der  Empfindung. 

4)  Dass  die  hinteren  Strange  nebst  ihrer  grauen  Substanz 
ebenfalls  nur  allein  für  das  Gefühl  bestimmt  sind. 

Diesen  Salz  nehmen  wir  an,  mit  der  Beschränkung, 
dass  das  in  der  weissen  Substanz  sich  zeigende  Gefühl 
nur  als  ein  von  der  grauen  ihr  milgetheiltes  betrachtet 
werden  darf. 

5)  Dass  die  weisse  Substanz  der  Hinlerstränge  nicht  der 
unmittelbaren  Verbindung  mit  dem  Gehirne  bedarf, 
um  demselben  die  Ton  den  hinteren  Nervenwurzeln  em- 
pfangenen Eindrücke  mitzulheilen. 

Wir  sind  vollkommen  dieser  Ansicht. 

6)  Dass  die  weisse  Substanz  der  Hinterstränge  allein  nicht 
leicht  das  Gefühl  zum  Gehirn  fortpflanzen  kann. 

Nach  dem  bei  3)  Gesagten  sind  wir  mit  diesem  Salze 
keineswegs  einverstanden.  —  Die  weisse  Substanz  der 
Hinterstränge  leitet  durchaus  nicht  direct  zum  Gehirn. 

7)  Dass  dieses  aber  Statt  findet,  wenn  die  graue  Substanz 
noch  in  Berührung  mit  der  weissen  der  Hinterslränge  ist. 

Dieser  Ansicht  treten  wir  vollkommen  bei. 

8)  Dass  die  vordere  weisse  Substanz  ohne  graue  Substanz 
nicht  im  Stande  ist,  den  Muskeln  direct  den  Willensein- 
fluss  durch  die  vorderen  Nervenwurzeln  mitzulheilen,  dass 
sie  nur  Vibrationen  der  Muskeln  erzeugen  kann. 

Hiergegen  haben  wir  zu  bemerken,  dass  nur  die  durch 
Fehler  des  Versuchs  an  der  vorderen  weissen  Substanz 
haftend  gebliebene  graue  Substanz  die  Muskel- Vibratio- 
nen erzeugt;  dass  die  übrigen  Behauptungen  mit  dem 
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von  van  Deen  l>ei  1)  Gesagten  im  Widerspruch  slehen,  und 
auch  aus  seinen  Versuchen  nicht  hervorgehen ;  dass  wir 
aber  diese  Ansicht,  was  den  Vordersatz  betrifft,  vollkom- 
men annehmen,  gestützt  auf  Versuche,  die  das  Gegen- 
teil der  von  van  Deen  mitgetheilten  Resultate  darboten. 
Dass  dieselben  Bedingungen,  welche  zur  Erzeugung  des 
wirklichen  Gefühls  uöthig  sind,  auch  zur  Hervarrufung 
der  Reflexbewegung  erforderlich  sind,  d.  Ii.  dass,  so 
wie  das  wirkliche  Gefühl  von  den  hinteren  Xerveuwurzeln 
und  hinteren  Rtickenmarkssträngen  und  der  grauen  Sub- 
stanz abhängt,  das  Reflexgefühl  durch  dieselben  Theile 
bedingt  wird. 

Dass  dieselben  Bedingungen,  die  zur  Millheilung  des 
wirklichen  Gefühls  mittelst  der  Vorderstränge  zum  Ge- 
hirn erforderlich  sind,  auch  nolhwendig  sind  zur  Forl- 
pflanzung  der  Reflexbewegung  durch  dieselben  Stränge  in 
der  Richtung  vom  Rückenmark  zum  Gehirn.  —  Weder 
die  eine  noch  die  andre  kann  ohne  graue  Substanz  Statt 
finden. 

Da  wir  bewiesen  haben,  dass  die  vordere  graue  Sub- 
stanz keine  Empfindung  vermittelt,  so  können  wir  diesen 
Satz  nicht  annehmen. 

Dass  mittelst  der  grauen  Substanz  sich  die  Eindrücke 
von  den  Hintersträngen  zu  den  vorderen  Strängen  weiter 
verbreiten. 

Diese  Folgerung  erkennen  wir  vollständig  an,  —  nur 
denken  wir  uns  weder  hierbei,  noch  bei  den  übrigen 
Fortpflanzungen  der  Eindrücke  zur  Empfindung  oder  Be- 
wegung innerhalb  des  Rückenmarkes  eine  Circulalion  im 
Sinne  van  Deen's. 

Dass  durch  die  graue  Substanz  die  Eindrücke  von  ei- 
ner centripetalen  Faser  zur  andern  übertragen  werden. 

Diese  Behauptung  beruht  auf  keinem  Beweise,  und 
wir  können  sie  darum  nicht  annehmen. 
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13)  Dass  durch  die  graue  Substanz  dasselbe  in  Bezug  auf 
die  centrifügalen  Fasern  Statt  findet;  denn  wenige  Fa- 
sern der  -weissen  vorderen  Substanz  sind  im  Stande,  mit- 
telst der  grauen  Substanz  den  Eindruck  des  Willens  vom 
Gehirn  auf  fast  alle  vordere  Wurzeln,  welche  unterhalb 
dieser  wenigen  weissen  Fasern  entspringen,  zu  über- 
tragen. 

Dieser  Salz  ist  theils  den  Versuchen  VAN  Deejj's  wi- 
dersprechend, theils  unrichtig.  —  Denn,  sind  nur  we- 
nige Fibrillen  der  weissen  Substanz  vorhanden,  so  kann 
nicht  von  anhängender  grauer  die  Rede  sein.  Dann  ist 
die  Willensbewegung  unter  dem  Schnitt  aufgehoben.  — 
Ist  aber  noch  graue  Substanz  da,  so  ist  die  übrig  ge- 
lassene Portion  der  Vorderstränge  mehr  als  „peu  de 
fibrilles."  Unsre  Versuche  haben  uns  aber  allerdings  ge- 
lehrt, dass  auch  nur  wenige  graue  Substanz,  die  an 
den  Vordersträngen  sitzen  bleibt,  zur  (freilich  schwachen) 
Fortleitung  des  Willens  auf  die  Theile  des  Rückenmarks 
unterhalb  des  Schnitts  fähig  ist. 

14)  Dass  man  die  centrifügalen  (motorischen)  und  centripeta- 
len  (sensitiven)  Nerven  als  Conducloren,  und  die  graue 
Substanz  als  das  active  Centrum  des  Nervensystems  be- 
trachten müsse. 

Auch  dieser  Salz  geht,  was  dessen  letzten  Theil  be- 
trifft, aus  v.  Deen's  Experimenten  nicht  hervor.  Denn  be- 
zieht er  denselben  auf  die  graue  Substanz  des  Rücken- 
marks, so  widerstreitet  das  seiner  falschen  Ansicht,  dass 
der  Wille  auch  ohne  graue  Substanz  auf  vordere  weisse 
Stränge  wirke,  und  dass  die  hinteren  Markslränge,  auch 
ohne  mit  grauer  Substanz  verbunden  zu  sein,  die  Em- 
pfindung leiteten.  —  Bezieht  er  das  Gesagte  aber  auf 
die  graue  Substanz  der  Ganglien,  so  hat  er  für  dasselbe 
nicht  den  mindesten  Beweis  geliefert,  ja  alles  spricht 
eher  gegen  ihn. 
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Wir  waren  nun  zum  Schlüsse  gekommen,  sowohl  der 
Beurlheilung  der  tan  DEEN'schen  Yersuclie  und  Erörterungen, 
als  derjenigen  Untersuchungen,  welche  wir  für  den  Inhalt  die- 
ser Schrift  bestimmt  haben.  —  Wir  haben  natürlich  hier 
nur  ein  kurzes  Gebiet  der  Nerven -Phvsik  durchwandert,  und 
sind  weit  entfernt  zu  glauben,  dass  wir  die  Lehre  von  der 
Function  des  Rückenmarks  und  der  Nerven  für  den  jetzigen 
Standpunkt  der  Wissenschaft  erschöpft  hätten.  —  Vielmehr 
erstrecken  sich  die  hauptsächlichen,  und  ausgedehntesten  Un- 
tersuchungen nur  auf  das  Rückenmark,  während  wir  über  die 
Nerven  noch  vielfache  und  ausgebreitete  Untersuchungen  an 
anderm  Orte  mittheilen  werden. 

Wir  beenden  also  diese  Arbeit,  indem  wir  kurz  die 
hauptsächlichsten  Resultate  zusammenstellen,  die  als  aus  den 
genauesten  und  vielfach  wiederholten  Versuchen  hervorgegangen 
betrachtet  werden  müssen: 

I. 

Die  hinteren  Rückenmarksnervenwurzeln  sind  empfindlich 
und  nicht  motorisch. 

II. 

Die  vorderen  Rückenmarksnervenwurzeln  sind  motorisch 
und  nicht  empfindlich*). 

III. 

Die  hintere  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  ist  em- 
pfindlich; doch  nur,  wenn  sie  noch  mit  der  hinteren  grauen 


•)  Empfindlich  soll  hier  sowohl  die  Empfindung  vermittelnd,  als 
dnreh  unmittelbaren  Reiz  für  Schmerz  empfänglich  bezeichnen.  — 
Und  dass  hier  nur  von  den  Nervenwnrzeln  im  Zusammenhange  mit 
dem  unverletzten  Rückenmark  die  Rede  ist,  versteht  sich  von 
selbst. 
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Substanz  in  Verbindung  steht.  Sie  ist  unempfindlich,  wenn 
sie  von  der  hinteren  grauen  Substanz  getrennt  ist. 

IV. 

Die  hintere  graue  Substanz  ist  empfindlich,  mag  sie  mit 
der  hinteren  weissen  Substanz  in  Verbindung  stehen  oder 
nicht. 

V. 

Die  vordere  weisse  Substanz  ist  unempfindlich,  mag 
sie  mit  der  vorderen  grauen  Substanz  verbunden  sein  oder 
nicht. 

VI. 

Die  vordere  graue  Substanz  ist  ebenfalls  unempfind- 
lich, mag  sie  mit  der  vorderen  weissen  verbunden  sein  oder 
nicht. 

VII. 

Die  Bewegungen  entstehen  vorzugsweise  und  nur  vermit- 
telst der  vorderen  grauen  Substanz;  seien  es  willkürliche  oder 
reflectirte  Bewegungen;  ohne  vordere  graue  Substanz  kann 
keine  derselben  zu  Stande  kommen,  und  Queerschnitt  durch 
die  vordere  graue  Substanz  hebt  alle  willkürliche  Bewegung 
unterhalb  des  Schnitts  auf. 

VIII. 

Die  vordere  weisse  Substanz  empfängt  die  Eindrück 
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von  der  vorderen  grauen,  (heilt  sie  den  vorderen  Nen an- 
wurzeln mit,  und  vermillelt  auf  solche  Weise  die  Bewegung, 
—  willkürliche  wie  Reflexbewegung. 

IX. 

Die  hintere  weisse  Substanz  empfängt  die  Eindrücke  von 
den  hinteren  Nervenwurzeln  und  theilt  sie  vorzugsweise  der 
hinteren  grauen  Substanz  mit;  sie  vermittelt  auf  solche  Weise 
die  Empfindung. 

X. 

Die  Empfindung  wird  vorzugsweise  durch  die  hintere 
graue  Substanz,  und  niemals  ohne  dieselbe,  vermittelt. 

XI. 

Die  hintere  weisse  Substanz,  wie  die  vordere,  wirkt 
nicht  in  der  Längs -Richtung  des  Rückenmarks,  sondern  in 
der  seiner  Dicke.  Jene  leitet  gegen  die  Axe  des  Rücken- 
marks hin,  diese  empfängt  die  Eindrücke  in  der  Richtung  von 
der  Axe  nach  der  Oberfläche  zu,  wie  die  queeren  Schnitte 
durch  die  weissen  Substanzen  zeigen.  —  Doch  muss  jeder 
Begriff  von  Circulation  bei  dieser  Art  von  Leitung  ausgeschlos- 
sen werden. 

XII. 

Der  Einfluss  des  Willens  wirkt  stets  auf  die  gesammle 
Masse  des  Rückenmarks,  wenn  auch  stärker  auf  einzelne 
Punkte  derselben  als  auf  andre.  —    Die  Aeusserungen  seiner 
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Eindrücke  werden  aber  vorzugsweise  durch  die  vordere  graue 
Substanz,  und  nie  ohne  dieselbe,  vermittelt. 

XIII. 

Jede  Empfindung  wirkt  auf  die  Gesammtmasse  des 
Rückenmarks,  obgleich  stärker  auf  eine  Partie  desselben,  als 
auf  die  andre.  —  Ihre  Aeusserungen  werden  vorzugsweise 
durch  die  hintere  graue  Substanz  des  Rückenmarks,  und  nie- 
mals ohne  dieselbe,  vermittelt. 

XIV. 

So  lauge  nur  eine  kleine  Brücke  hinterer  grauer  Sub- 
stanz den  unteren  Theil  des  Rückenmarks  mit  dem  oberen  und 
dem  Gehirne  verbindet,  bleibt  das  Gefühl  in  allen  Theilen 
unter  der  Verletzung  des  Rückenmarks  (z.  B.  Queerschniü 
durch  eine  Seitenhälfte  etc.)  unverändert. 

XV. 

So  lange  noch  eine  kleine  Brücke  vorderer  grauer  Sub- 
stanz die  Verbindung  des  Rückenmarks  (an  irgend  einer  Stelle) 
mit  dem  Gehirn  unterhält,  so  lange  bleibt  die  willkürliche 
Bewegung  mehr  oder  weniger  ungestört,  in  allen  Theilen  un- 
terhalb der  Verletzung  des  Rückenmarks. 

XVI. 

Für  die  Fortpflanzung  der  Reflexbewegung  uud  des  Re- 
flexgefühls finden  dieselben  Bedingungen  in  Bezug  auf  die 
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graue  Rttckeninarkssubstanz  Statt,  wie  für  die  der  willkürli- 
chen Bewegung,  und  des  wirklichen  Gefühls. 

XVII. 

Die  Reflexbewegungen  und  die  zu  den  willkürlichen  sich 
gesellenden  coordinirlen  Bewegungen  haben  gleichen  Grund  in 
der  anatomischen  Beschaffenheit  des  Rückenmarks. 

XVIII. 

Während  die  ursprünglichen  Bewegungen  des  Reflexes*) 
durch  sensitive  Nerven  erzeugt  werden,  können  die  coordinir- 
len auch  ohne  Mitwirkung  der  sensitiven  Wurzeln  und  der  hin- 
teren weissen  und  grauen  Substanz  entstehen.  —  Also  ist 
die  Anwesenheit  der  hinleren  Wurzeln  zur  Fortpflanzung  der 
den  Reflex  erzeugenden  Veränderung  des  Rückenmarks  in  ur- 
sprünglich nicht  gereizte  Theile  desselben,  nicht  nölhig. 

XIX. 

Die  eigenlhümliche  Art  und  Weise  der  Fortleilung  der 
Eindrücke  von  der  Peripherie  zum  Rückenmark  und  Gehirn, 
so  wie  der  Modus,  wie  der  Wille  vom  Gehirne  aus  auf  Rük- 
kenmark  und  Nerven  w  irkt ,  —  ist  uns  durchaus  noch  unbe- 
kannt, und  alle  Ansichten  über  Circulalion  des  Nervenprincips 
sind  durchaus  nur  Folgen  von  Täuschung  und  Irrthum. 


*)  Wir  schliessen  hiervon  natürlich  die  Bewegungen  aus,  welche 
durch  unmittelbare  Reizung  des  Rückenmarks  oder  der  Nerven  ent- 
stehen. 
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XX. 

Die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  ist  das  eigentliche 
und  hauptsächliche  Agens,  von  welchem  die  weisse  Substanz 
ihre  Kraft  erborgt.  Durch  graue  Substanz  wird  Empfindung 
wie  Bewegung  primitiv  bedingt,  durch  die  weisse  Substanz 
werden  die  Empfindungen,  wie  die  Bewegungen  geformt,  mo- 
dulirt,  zu  ihrer  Eigenlhüinlichkeit  gebracht;  —  die  Nerven 
sind  nur  Conductoren  der  Zustände  des  Rückenmarks. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Zum  besseren  Verständniss  der  Versuche,  so  wie  zur  Er- 
leichterung derer,  »eiche  sie  zu  wiederholen  beabsichtigen, 
haben  wir  einige  Abbildungen  beigefügt,  welche  sowohl  die 
hauptsächlicheren  Operationstypen  als  auch  die  Instrumente 
darstellen,  deren  wir  uns  bedienen.  —  Wir  haben  beides  um 
so  eher  thun  zu  müssen  geglaubt ,  als  nicht  allein  häufig  ge- 
nug aus  der  Verschiedenheit  der  Operationsweisen  allein  Miss- 
verständnisse und  abweichende  Resultate  entstehen,  —  sondern 
hauptsächlich  auch  deshalb,  weil  wir  aus  eigner  Erfahrung 
gelernt  haben,  wie  wenig  die  Aerzle  und  Physiologen,  na- 
mentlich die  jüngeren,  im  Allgemeinen  die  gehörigen  Mittel 
zur  Anstellung  jener  Versuche,  —  nicht  Mos  an  Fröschen  — 
kennen.  —  Deshalb  werden  wir  jetzt,  und  in  der  Folge,  bei 
allen  Versuchen,  welche  wir  mittheilen  werden,  es  nicht  un- 
terlassen, eine  Anleitung  zum  technischen  Verfahren  bei  An- 
stellung der  betreffenden  Experimente  anzufügen.  —  Beden- 
ken wir  nur,  dass  noch  Tieviranus  behauptete,  dass  die  Er- 
öffnung des  Wirbelcanals  bei  Fröschen  die  heftigsten  Convul- 
sionen  und  baldigen  Tod  nach  sich  ziehe,  und  erwägen  wir, 
dass  nach  gehörig  eröffnetem  Wirbelcanal  und  biosgelegtem 
centralem  Gcsammlnervensystem  die  Frösche  noch  Tage  lang  am 
Leben  bleiben,  als  wäre  ihnen  gar  nichts  geschehen,  so  wer- 
den wir  ermessen,  dass  Treviranus's  Ausspruch,  den  er  doch 
aus  seinen  Versuchen  ableitete,  sicher  nur  die  Folge  mangel- 
haft angestellter  Experimente  war.  —  Wir  werden  natürlich 
hier  nur  die  Haupttypen  der  Experimente  angeben,  und  für 
die  einzelnen  findet  dann  der  Leser  das  Verfahren  —  nur 
unbedeutende  Modifikation  —  sich  selbst,  falls  wir  es  nicht 
bei  Mitlheilung  der  einzelnen  Versuche  schon  hinreichend  \or- 
gezeichnet  haben. 
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Figur  1.  £.  Eröffnung  des  Wirbelcanals  von 
hinten  her.  —  Man  fasst  den  Frosch  mit  dem  Daumen 
and  Zeigefinger  der  einen  Hand  hinter  beiden  Vorderpfoten,  so, 
dass  dessen  Bauchfläche  auf  der  Handfläche  liegt,  und  dessen 
Kopf  frei  an  der  Radialseile  der  Hand  hervorsieht,  —  Die 
beiden  Hinterpfoten  schlagt  man  nach  dem  ülnarrande  der 
Hand,  und  hält  sie  entweder  mit  den  drei  übrigen  Fingern 
der  Hand  fest,  oder  lässt  sie,  wenn  der  Frosch  sich  ruhig 
damit  verhält,  wie  das  meistens  geschieht,  frei.  Man  kann 
den  Frosch  mittelst  des  Daumens  und  Zeigefingers  so  fest  hal- 
ten, ohne  ihn  zu  verletzen,  dass  es  keiner  weiteren  Beihülfe 
zur  Fixirung  bedarf. 

Nun  macht  man  den  Hautschnitt  mit  einer  Scheere,  in- 
dem man  einen  rechtwinkligen  Lappen  der  Kückenhaut,  den 
man  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hin  zurückschlägt,  bil- 
det. Die  wenigen  Adhäsionen  desselben  durch  Gefässe  und 
Nerven  trennt  man  ebenfalls  mit  der  Scheere.  —  Dieses  Ver- 
fahren ist  weit  besser,  als  einen  Längsschnitt  nach  dem  Laufe 
der  Wirbelsäule  in  der  Mittellinie  der  Rückenhaut  zu  machen, 
denn  in  letzterem  Falle  schieben  sich  späterhin  die  Schnitt- 
ränder der  Haut  über  die  Wirbelsäule  wieder  mehr  oder  we- 
niger her,  und  hindern  dadurch  die  freie  Ansicht  der  Wirbel- 
säule und  des  Rückenmarks;  —  während  nach  unsrem  Ver- 
fahren die  Haut  bei  der  Fortsetzung  des  Versuchs  nicht  hin- 
derlich wird. 

Hierauf  trennt  man  die  Muskelbedeckungen  der  Wirbel- 
säule. Man  macht  zuerst  mittelst  eines  convexen  Scalpells 
vier  longitudinale  Einschnitte  durch  die  Muskeln  bis  auf  die 
Knochen,  vom  ersten  bis  zum  letzten  Wirbel,  wie  Fig.  1. 
zeigt,  Wir  bewirken  die  ersten  beiden  Schnitte  unmittelbar 
neben  den  Dornforlsätzen  die  anderen  beiden  am  äusseren  Rande 
der  langen  Rückcnmuskcln.  Hierauf  schneiden  wir  mittelst 
einer  Scheere  an  den  tiefsten  Inserlionsslellcn  diese  Mus- 
kelmassen queer  durch,  nachdem  wir  das  eine  Blatt  des  In- 
struments unter  denselben  durchgeführt  haben,  wie  ebenfalls 
Fig.  1.  zeigt. 

Alsdann  fassen  wir  das  Durchsclinillsende  der  Muskeln 
erst  auf  einer  Seile  mit  einer  starken  Pinzette,  und  reissen  es 
mit  einem  raschen  Zuge  von  unten  nach  oben  von  den  Wir- 
belbogen ab,  und  verfahren  eben  so  mit  dem  der  andern 
Seile.    So  haben  wir  nach  Verlauf  einiger  Secunden  die  hintere 
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Fläche  der  Wirbelsäule  ganz  frei  Ton  Weiclillieilen,  wie  auf 
das  reinste  präparirt,  vor  uns,  wie  Fig.  2  zeigt. 

Alsdann  brechen  wir  vorsichtig,  mit  der  bei  Fig.  9  von 
der  unteren  Flache  her  abgebildeten  Kneipzange,  die  fein  ge- 
arbeitet sein  und  gute  und  scharte  Spitzen  haben  muss,  erst 
einen  Wirbelbogeo  weg,  indem  wir  eine  Spitze  der  Kneip- 
zange in  den  Zwischenraum  zweier  Wirbelbogen  an  irgend 
einer  Stelle  der  Wirbelsäule  und  unter  eine  Seitenhälfte  eines 
Bogens  bringen  (Fig.  2),  und  alsdann  das  Instrument  schlies- 
sen.  Hiernach  schneiden  wir  auf  dieselbe  Weise  auch  die 
andre  Hälfte  des  Bogens  durch,  und  fahren  so  nach  oben  oder 
nach  unten  mit  dem  Wegnehmen  der  einzelnen  Bogen  fort, 
bis  ein  hinreichendes  Stück  des  Rückenmarks  blosgelegt  wor- 
den ist.  —  Hierbei  ist  es  am  besten,  die  Spinalflüssigkeit 
um  das  Rückenmark  herum  zu  erhalten,  d.  h.  die  häutigen 
Hüllen  des  Rückenmarks  möglichst  unverletzt  zu  lassen,  um 
auf  solche  Weise  das  Rückenmark  während  der  Bloslegung 
vor  jeder  Verletzung  zu  sichern,  die  nicht  im  Princip  des 
Versuches  liegt. 

I?ig".  3.  4-.  5.  Eröffnung  des  Wirbelcanals  von 
vorn  (oder  von  der  Bauchhöhle  aus  durch  Wegnahme  der 
Wirbelkörper).  —  Man  fasst  den  Frosch  mit  Daumen  und 
Zeigefinger  einer  Hand  so,  dass  dessen  Rückenfläche  die 
Handfläche  berührt,  dessen  Baachfläche  frei  nach  oben  ge- 
kehrt ist,  in  der  Mitte  des  Bauches,  —  und  isolirl  mit  den 
beiden  Fingern  die  geraden  Bauchmuskeln,  was  um  so  leich- 
ter geschieht,  als  bei  den  Anstrengungen  des  Frosches  sich 
aufzurichten  oder  umzudrehen,  diese  Muskeln  sehr  vorspringen, 
und  sich  von  den  Eingeweiden  leicht  entfernen  lassen.  — 
Alsdann  stiehl  man  das  spitze  Blatt  einer  Scheere  queer  un- 
ter den  Bauchmuskeln  und  der  Haut  durch,  wie  in  Fig.  3 
dargestellt  ist,  und  schneidet  Haut  und  Muskeln  durch.  — 
Diesen  Schnitt  verlängert  man  mit  einer  Scheere  (deren 
stumpfes  Blatt  anter  die  Bauchmuskeln  geführt  wird)  längs 
beider  Seiten  der  Wirbelsäule  nach  den  Kopfe  zu,  bis  zu  den 
Schulterblättern,  oder  bis  zum  3.  Wirbel.  Man  schlägt  hier- 
nach die  Eingeweide  zurück,  trennt  über  der  Mitte  derWir- 
belkörper  mittelst  einer  Scheere  das  Peritonaeum,  und  schlägt 
dasselbe  samml  der  Aorta  u.  s.  w.  nach  der  andern  Seite,  so 
dass  die  ganze  Wirbelsäule  frei  vor  unsren  Augen  liegt,  wie 
Fig.  4  darstellt. 

Alsdann  schneiden  wir  mit  einer  knieförmig  gebogenen 
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Scheerc,  ein  oder  mehrere  In  l crvertabral  -  Ligamente  durcTi, 
wie  Fig.  5  darstellt,  mit  der  Vorsicht,  die  Spitzen  des  In- 
struments nicht  zu  tief  zu  führen,  um  das  Rückenmark  nicht 
zu  verletzen. 

Fig".  6.  Hiernach  trennen  wir  erst  einen  Wirbelkörper 
von  seinen  Bogen,  indem  wir  die  an  den  beiden  Seilen  seiner 
Basis  angesetzten  Spitzen  derselben  knieförmig  gebogenen 
Scheere,  wie  Fig.  6  darstellt,  schliesscn.  —  Der  Wirbelkörper 
springt  alsdann  bei  dem  zweiten  Schnitte  ab,  und  das  Rücken- 
mark liegt  unversehrt  vor  uns. 

Fig'.  7.  Hiernach  führen  wir  das  eine  Blatt  derselben 
Scheere  in  den  Wirbelcanal  unter  die  Basis  eines  zweiten 
Wirbelkörpers,  wie  Fig.  7  zeigt,  und  schneiden  erst  diese, 
dann  die  andere  Seile  seiner  Verbindung  mit  dem  Wirbelbo- 
gen durch,  mit  der  Vorsicht  keinen  der  Nervenstämme,  die  in 
der  Nahe  aus  der  Wirbelsäule  austreten,  zu  verletzen.  —  Auf 
gleiche  Weise  führen  wir  die  Scheere  unter  die  übrigen  Wir- 
bel nach  oben  und  unten,  und  legen  das  Rückenmark  blos,  so 
weit  wir  wollen. 

Fig*.  8.  Durchschneidung  einzelner  Stränge 
des  Rückenmarks.  Will  man  z.  B.  die  vorderen  Stränge 
durchschneiden,  ohne  die  graue  Substanz  zu  verletzen,  so  ge- 
schieht dies  am  sichersten  nur  bei  von  vorn  geöffneter  Wirbel- 
säule. Wir  bedienen  uns  dazu  einer  feinen  geraden  Scheere,  deren 
eine  Branche  queer  in  passender  Höhe  durch  das  Rückenmark 
eingestochen  wird,  wie  Fig.  8  zeigt;  und  nachher  wird  durch 
Schliessung  der  Scheere  die  Trennung  bewirkt.  Aehnlich  ver- 
fährt man  bei  Trennung  der  hin  leren  Stränge,  mit  oder  ohne 
hinlere  graue  Substanz  bei  von  hinten  geöffnetem  VVirbelcanale. 

Fig".  lO.  Durchschneidung  einer  Seitenhälfle 
des  Rückenmarks.  Wir  bedienen  uns  dazu  des  bei  Fig. 
10  abgebildeten  Messerchens.  Die  Spitze  desselben  wird 
senkrecht  auf  die  Mittellinie  des  Rückenmarks  gesetzt,  die 
Schneide  dem  Seilenrande  derjenigen  Seitenhälfte  zugewandt, 
die  durchschnitten  werden  soll,  der  Rücken  desselben  der  an- 
dern Rückenmarkshälite,  die  unversehrt  bleiben  muss.  Mit  ei- 
nem raschen  sichern  Schnitt  gerade  von  oben  nach  unten  in 
verticaler  Richtung,  wird  die  Seitenhälfle  gelrennt.  Das  Mes- 
serchen muss  vorher  in  Wasser  gelaucht  worden  sein,  wie  wir 
bereils  oben  erwähnt  haben. 

Die  anderweilen  Operationstypen  lassen  sich  nach  dem 
Mitgelheillen  leicht  einsehen. 
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Fit?.  H»  Quecrschnilt  durch  die  linden  Hinterslränge, 
(hintere  weisse  Substanz  mil  oder  ohne  Verletzung  der  grauen) 
Vers.  XIII.  der  zweiten  Abhandlung,  pag.  115.  Vers.  XII.  der 
ersten  Abhandlung  pag.  20.  etc.  Das  Rückenmark  ist  von 
hinten  bloßgelegt. 

Fig.  12.  Queersehnilt  durch  die  Vorderstrange.  S.  Vers. 
I.  der  zweiten  Abh.  pag.  30.  Das  Rückenmark  ist  von  vorn 
biosgelegt.    Auch  für  Vers.  XI.  der  lslen  Abhandlung  etc. 

Fig.  13.  Hintere  Stränge  des  Rückenmarks  wegge- 
schnitten. S.  Vers.  X.  der  lsten  Abhandlung;  Vers.  XXII. 
der  2ten  Abhandlung  etc. 

Fig'.  14.  Vordere  Stränge  des  Rückenmarks  wegge- 
nommen. S.  Vers.  IX.  der  lslen  Abh.  Vers.  X.  der  2ten  Abh. 

Fig.  15.  Eine  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  bis  zur 
Mittellinie  durchgeschnitten,  in  der  Gegend  des  3len  Wirbels. 
S.  Vers.  XXV.  u.  XXXVII.  der  2ten  Abhandlung. 

Fig.  16.  Durchschnitt  einer  Seitenhälfte,  und  eines 
Theils  der  andern,  des  Rückenmarks,  in  der  Gegend  des  3len 
Wirbels,  dergestalt,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  einer  Seilen- 
hälfte un zertrennt  geblieben  ist.    S.  2tes  Suppl.  pag.  300. 

Fi lt.  Trennung  einer  Seilenhälfte  des  Rückenmarks, 
und  des  Hinterstrangs  der  andern.  S.  2te  Abh.  Vers.  XIV. 
pag.  124.  und  2les  Supplement,  pag.  281. 

Fig.  18.  Durchschnitt  einer  Seitenhälfte  in  der  Ge- 
gend des  3ten  Wirbels,  und  aller  hinteren  Nervenwurzeln  un- 
terhalb des  Schnitts.    S.  Vers.  XXXIX.  und  2les  Supplement. 

Fig1.  19.  Darstellung  des  Versuchs  XLVII. 

Fig.  20.  Darstellung  des  Versuchs  XXVII. 

Fig.  21.  Darstellung  des  Versuchs  XXVIII. 

Fig.  22.  Eine  Rückenmarkshälfte  ist  weggenommen, 
aber  nicht  ganz  bis  zur  Mittellinie.    S.  2te  Abhandlung. 
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Fi«?.  23.  Theilung  des  Rückenmarks  in  der  Mittellinie, 
vom  Uten  Wirbel  an  abwärts. 

Figf.  24.  Theilung,  wie  in  yorhergehender  Figur,  und 
Wegnahme  der  Hinterstränge.  S.  lsleAbh.  pag.  16.  und  Vers. 
XXIII.  der  2len  Abhandlung. 

Fiff.  25.  Wegnahme  des  Rückenmarks  mit  Ausnahme 
eines  Vorderslrangs  vom  3ten  Wirbel  an.  S.  Vers.  XXIV. 
der  2leu  Abhandlung,  und  pag.  16.  der  lsten  Abhandlung. 


Zusatz  zu  pag.  60  dieser  Schrift. 


Das  Factum,  dass  nach  Vergiftung  entstandener  allgemei- 
ner Tetanus  auch  fortdauert,  wenn  das  Rückenmark  queer 
durchgeschnitten  wird,  ist  von  Magendie  1809  zuerst  auf- 
gefunden, obwohl  nicht  in  seiner  Wichtigkeil  begriffen  worden. 
Er  sprülzle  einem  Pferde  eine  Quantität  Upas-Gift  in  die 
Drosselader.  Es  entstand  Tetanus  aller  Theile,  und  dieser 
wurde  nicht  unterbrochen,  wenn  das  Rückenmark  unterhalb 
des  Hinterhauptsbeins  durchgeschnitten  wurde.  Bei  Versuchen, 
wo  eines  der  Enden  des  durchschnittenen  Rückenmarks  mit 
etwas  wenigem  Upas-Gift  bestrichen  wurde,  gingen  nur  die- 
jenigen Theile  in  Convulsionen  über,  die  ihre  Nerven  aus  dem 
Punkte  des  Rückenmarks  erhielten,  auf  den  das  Gift  gewirkt 
hatte.  S.  Bulletin  des  scicnccs  medicales  1809.  Juin.  Auch 
ausgezogen  in  Hufeland's  Journ.  der  pract.  Heilk.  1809.  Utes 
Stück,  pag.  126-130. 


ssoiiwuasao  saa 


'  —  o  N  ce  o  -  o; 

1  o  m  o  c«  o  o  w  » 


^    "5"  CO    CO    —   ^  TT 


-0)0«rOO(Om(-^i 
<?J  —  CO  —  (M  Gq  - 


■  Ol  SO  '»  OO  "*  h>  —  < 
O  l>  -       Ol  "1  (M  m  ( 


co  os  ■»  o  so      g-j  r-  — 

t>  Ol  Ol  |~»  —  :o  05        (-  iO 
i>  -  &i  co  &i  ^  «  —  rrq 


28  8  2gg 

I  -H        o  *  III 
88888  ti|5|s  s 

•H-H-H-H-HI-M-H-H+  -H  -H  -H  |  |  |  -«  -H  -H 


I  -H  i  — f—  I 


+ 


8  8 
■H  -H 


+  1 


8: 


■H-H-H-H  I  I  I-H+-H    -H  -H  -H  -H  -H  -H  +-H  |  -H    -H -fl  M  I  HUH  I    |  I  II  I  Ii 

Oooooooo  es  esnnnnesenn-  __  '"I  III      III  "I 


I      I  I 


1   I   I   I  I 


I  /  I  \    /  I  =  I 


I  I  I  I  f  I  ■  |     I  I II  I  I  I  I  I  ! 


T  MIM 


u-i  1 1 1  i  r 


T   M  II  I  I  I  III  MIM 


"I  I 


V I \-vv- 


! 

tu 

O 

1  £ 

3  £ 

-s  ■ 

1 

I 

! 

- 

1 

s- 

1 

1 

;  1 

3 

:  l 

1 

t 

-\  \  /  \  1 

III  1  1  1  1  1  II 

5  /" 

1 

M  II  I  1  1 

■\ 
1 

\-s  - 

1  1 
1 1 

L 

1 

X  / 

UJ 1 

1 1  i  r 

MM 

\  \  - 

1  ■ 

1 

\ 

1 

-18 

:  1 

'  1 

1      1  1 

1 

1 

'  1  1 

1 

1  1  > 

1  : 

1 

1  i 

I      z  - 

H 

U 
_ 
< 

o  w 

H  < 

tri  r. 
1  * 

s 

S5 
o 

z 

1  s 

t  = 
ä  3 

O  Gfl                          tO                         (O  «3  «5 
"                          0>                         *  OJ  CJ 

1+            +  III 

j.    22n°  =  °SP0  9     8  9  g  ?    .  g  g 

-H-H-H-H  4--H  -H-H-H-H    -H-H-H-H  1  1  -H 

.2                        s.O  O  so  O  so                    o            So  an 
lf     »  a   °  »  o  Ol  <a  m  ^  o       B   •  u,  »  <  o  ^ 

g    g  00        «»                               CO  g 

-H  -H  1  +  1              +  -H 

OOlO       <£>(£>  O  t£l  O  O  O    n  OO  O       O  O  (D  OD  tO  60  « 
5)  C3  CJ>       CD  Ol  ^1  Ol  O  O  O    V         C1       CM  CT1  CT>  -*  CT»  v* 

■«  -H  -H   •«  -H  -H  -H  +  I  1  -H  M   5  -H  -H  +-H-H  | 

1     O      O            OOOOOOO              OO  OOOOOOO 

O  an  m      OsOOsOtQsßO        OO      O  K3  O  lO  iO  ii;  iij 
£>  CO             -r         i>0t>O»fM                   CO              t>  (N 

0  t>  O  CO  an                  CO       CO    Q  ""'"«s*  CO  00 
0                              <JD  CO                                     -    0  O  II 

1  1  1  1  1          1    1  -H  I  I  +  1 

©  CO  CO       CO  CO  M  00  OD         CO  <M  ©  CO       CT    n  O  V  N  cfl  OD 
^**«ji«»^i    SODMOM       CO    X  CM 

M-H    HIN    -H-H-H  |     HU  |  |  -H 

ooo           OOOOO              OOOO            O  OOOOO 

OiOO       OOsOOO        OOOO       aO  OiOOOJO 
*  CO       -«r  CO  CO         ©2         Ol         CO       |>    S  <Ji  f-  Oi  -c- 

soimrasao  saa 
»«am« 

cOt£>  —  O  t-  oo             c>  «»aOfr-«*«*©^ 

OOOOSfMtOÄD^OSOOOO         OO  OO  CO  O)         Ol  00 
—                *>Ji                »O         >*-CO               --                 CO  CO  t 

Ol  lO       ^-OlO  —  O  ©  CO  CO                   —  ffl  lO  CO  K  (s  ^| 
Ol  {>  Ol       ooOOCJiaiOCOOOG'l       O0  <X>  t>  v  l>  O»  (M 
-r-  CM  -r-  CO          -w          CM  (N  ^-               ^  ^*  **  ^  1*  (H 

>x  -er  ©       COCOOCOOWCMCMt^  —       »f  «  X  <r  n  O  >4 
M  CO  OD       t>ÖlCi)>^.50CS>j)'l>lfl       b  CO  Ol  «*  ro  O  CO 

co  ^     ■»■•pT-wmN»-co-pCT     «•  co      co  * 

i 


